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Résumé

Résumé

Ce présent travail visait à étudier la relation entre l'adaptation à la sécheresse et la salinité

à la réponse anatomique et physiologique de six espèces spontanées sahariennes dans la

région d'Eloued. Les tiges et les feuilles des six plantes ont été prélevées à la main et

examinées au microscope optique. En outre, six paramètres physiologiques ont été mis

en place: teneur en eau, chlorophylle, sucres, sels minéraux, acidité et conductivité

électrique.

Les résultats ont montré que les plantes étudiées adaptées au stress pour mettre en

évidence les différentes stratégies par des structures anatomiques distinctes qui

apparaissent comme l'existence d'une couche épaisse cuticule, les poils non glandulaires,

l'abondance de la palissade et parenchyme aquifères, une faible densité de stomates et

placé dans les cryptes. Ces plantes étudiées travaillent pour augmenter la teneur en eau et

la proportion de sucres, de chlorophylle et de sels minéraux comme stratégies pour faire

face à un stress sévère.

Mots clés : réponse anatomique et  physiologique - espèces spontanés sahariennes -

l'adaptation - sécheresse - salinité



Abstract

The present work aimed to study the relationship between drought and salinity

adaptation to anatomical and physiological response of six Saharan spontaneous species

in the El-oued region . stems , and leaves sections of the six plants were taken free hand

and examined on light microscope. Also, six physiological parameters were take place :

water content, chlorophyll, sugars, mineral salts, acidity and electric conductivity.

The results showed that the plants studied adapted with the stress to highlight the

different strategies by distinct anatomical structures that appear as the existence of a

thick cuticle a layer, the non-glandular hair, the abundance of the palisade and aquifers

parenchyma, a low density of stomata and placed in the crypts. These plants studied

work to increase the water content and the proportion of sugars, chlorophyll and mineral

salts as strategies to cope with severe stress.

Keywords: Anatomical and physiological response - Saharan spontaneous species -

adaptation - dryness – salinity .



الملخص 

التأقلم في مع اظھار العلاقة بین الاستجابة التشریحیة والفیزیولوجیة  ھذا العمل ھو الھدف من 
من منطقة الوادي .صحراویة نباتیةالجفاف والملوحة لستة أصنافظروفظل

ستة معاییر كما تم دراسة.قمنا بتحضیر مقاطع تشریحیة على مستوى الاوراق والسیقان
فیزیولوجیة وھي :                                       

تقدیر المحتوى المائي، الكلوروفیل، السكریات ،الأملاح المعدنیة ،الحموضة والناقلیة

أظھرت النتائج أن النباتات المدروسة متكیفة مع الاجھاد باستراتیجیات مختلفة  من خلال ظھور 
في وجود قشرة سمیكة وطبقة من الشعیرات، وفرة الخلایا بنیات تشریحیة متمیزة والمتمثلة

أظھرت كما البرانشیمیة التخزینیة والتمثیلیة، انخفاض كثافة الثغور وتموقعھا داخل تجاویف. 
النتائج أن النباتات المدروسة تعمل على رفع نسبة المحتوى المائي والسكریات والكلوروفیل 

للتأقلم مع الاجھاد الشدید في المنطقةوالأملاح المعدنیة كاستراتیجیات 

الجفاف -التأقلم -أصناف صحراویة -الفیزیولوجیةالاستجابة التشریحیة والكلمات المفتاحیة :
.الملوحة–
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Introduction

Le Sahara est le plus grand désert mais également le plus extrême ; C'est-à-dire

celui dont les conditions désertiques atteignent leurs plus grande âpreté, ce qui est

caractérisé par une forte température, et un régime des vents qui se traduit par des

courants chauds et secs ( Ozenda.,1983).

le Sahara se caractérise par des conditions climatiques très contraignantes à la

survie spontanée des êtres vivants. Malgré les conditions environnementales très

rudes et très contraignantes, il existe toujours des  zones géomorphologiques offrant

des conditions plus ou moins favorables pour  la  survie  et la prolifération d’une flore

spontanée saharienne caractéristique et adaptée  aux aléas climatiques, très rudes de

ce milieu désertique (Chehma A., 2006) .

Les plantes spontanées sont des espèces végétales qui se développent

naturellement à l'état sauvage, sans l’intervention de l’homme (Marouf., 2000 ). On

emploie souvent le nom arabe Acheb qui couvre un tapis presque continu mais

éphémère de vastes surfaces (Ozenda., 1977 ; Benkhetou.,  2010; Benchelah et al.,

2011).

La salinisation des sols est un phénomène qui correspond à l'accumulation

excessive de sels, ce qui se traduit par une diminution de la fertilité des sols. En

Algérie, les caractères pédoclimatiques favorisent dans de nombreuses régions des

processus de salinisation des terres très contraignantes pour les agriculteur.

( Kessira., 2002; Ziani., 2003).

D’après Casals (1996),la sécheresse peut être définie correctement en considérant

la disponibilité et les besoins en eau de la plante. Les plantes sont souvent soumises à

de graves déficits hydriques dus à une chute brutale de l’humidité ou à une

augmentation de la température .La rareté des pluies ou des pluviosités trop espacées

peuvent également induire un stress hydrique du fait de la diminution de la quantité

d’eau dans le sol.

Le problème de l'adaptation au climat désertique est donc au premier chef celui de

la subsistance pendant ces longues périodes sèches. cette fin unique est obtenue par

des moyens extrêmement varies une partie des plantes raccourcissent leur cycle de

développement de manière à supprimer toutes leurs parties aériennes pendant la

période de sécheresse, qu'elle traversent alors soit sous formes de graines , sois sous



Introduction

forme d'organes souterraines tels que bulbe et rhizomes .D'autres au contraire

maintiennent leur partie aériennes mais présentent un ensemble de dispositifs

anatomiques qui ont pour effet de leur assures une meilleure alimentation en eau et de

diminuer leur pertes par évaporation ( Ozenda ., 1977) .

Malgré  l’hostilité des conditions sahariennes, un couvert végétale assez

impressionnent subsiste toujours grâce à des mécanismes d’adaptation

morphologiques, physiologiques et anatomiques. En effet, les plantes spontanées

vivaces utilisent des mécanismes anatomiques très particuliers pour la stabilisation de

leur mode de vie dans la région saharienne .Pour lutter contre le manque d’eau ،les

plantes développent plusieurs stratégies adaptatives qui varient en fonction de

l’espèce et des conditions du milieu (Turner., 1986) .

La principale caractéristique des halophytes est de posséder une matière vivante

capable de fonctionner activement en présence de fortes concentrations salines. C'est

là l'aspect essentiel de leur résistance au sel (Hophkins ., 2003). Cette  matière

vivante est représentée essentiellement par les glucides solubles principalement le

glucose, le fructose et le saccharose mais aussi les sucres alcools et les acides

organiques qui semblent jouer un rôle très important dans le maintien d’une pression

de turgescence qui est à la base des différents processus contrôlant la vie d’une plante

( Hasegawa et al.,2000; Rodriguez-Rosales et al.,1999 ).

Généralement les adaptations des plantes désertiques portent sur la réduction de la

surface foliaire, la diminution de la vitesse d’évaporation, et la constitution de réserve

d’eau à l’intérieur des tissus (Ozenda., 1977).

Notre problématique est-de savoir si ces plantes étudies possèdent des stratégies

d'adaptation à la sécheresse et la salinité , en outre si il y a une corrélation entre  les

paramètres morpho-anatomiques et physiologiques avec l'adaptation dans la région de

El-oued (El Hamraya ) ?

Le présent travail, a pour objectif de donner une idée sur les mécanismes d’adaptation

physiologiques et morpho- anatomiques des plantes spontanées vivaces, et cela par

l’étude des différents paramètres à savoir :
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 paramètres physiologiques, tel que la teneur en eau, la teneur en

chlorophylle, la concentration de sucres, l'acidité et la conductivité

électrique ainsi que la composition minérale dans les feuilles

 les paramètres anatomiques de  les parties aériens ( tige et feuille ).







Chapitre I végétation sahariennes

6

I.1.végétations sahariennes

La végétation des zones arides, en particulier celle du Sahara, est très clairsemée, à

aspect en général nu et désolé, les arbres sont aussi rares que dispersés et les herbes

n'y apparaissent que pendant une période très brève de l'année, quand les conditions

deviennent favorables, (Unesco., 1960)

D'après Ozenda (1983), Faye et al, (1999),le tapis végétal est discontinu et très

irrégulier, puisque la vie se localise surtout autour des points d'eau et dons les lits des

torrents là ou une humidité résiduelle persiste dans le sol, sinon les autres végétaux

désertiques ont développé un ensemble d'adaptations.

La  flore  saharienne  qui  s’est  développée  sur   des  milliers  d’années  présente  des

adaptations qui s’harmonisent   parfaitement   avec  les  conditions  extrêmes de  ces

milieux. Elle a depuis longtemps attiré des botanistes, phytogéographies et

phytosociologies. La flore saharienne apparaît comme très pauvre si l’on compare le

petit nombre d’espèces qui habitent ce désert à l’énormité de la surface qu’il couvre

(Ozenda., 2004). En effet, sur une surface d’environ neuf millions de km², elle ne

compte que 1200 espèces. Par contre, le nombre de genres est relativement élevé, car

il est fréquent qu’un genre soit représenté par   une seule   espèce (Ozenda.,2004 ).

I.2.végétations spontanées sahariennes

Se dit d’une plante  spontanée  qui  croit  naturellement  sans  qu’on  la  cultive,  ni

qu’on l’ait introduite(Ozenda., 1991).La végétation spontanée ou annuelle

apparaissent brusquement après les pluies et se développent avec une rapidité

surprenante, effectuant leur cycle vital, jusqu’a la floraison et la fructification, avant

que le sol ne soit desséché (Ozenda., 1977).

Les plantes spontanées sont des espèces végétales qui se développent naturellement à

l'état sauvage, sans  l’intervention de l’homme (Marouf., 2000 ).  On emploie souvent

le nom arabe Acheb   qui couvre un tapis presque continu mais éphémère de vastes

surfaces (Ozenda, 1977 ;  Benkhetou .,  2010;  Benchelah  et  al.,  2011).

Aubert, (1960), note que le couvert végétal du Sahara est discontinu représenté par

des plantes vivaces, ligneuses, xérophytes  et des plantes annuelles à périodes

végétatives  très brèves. Les parties souterraines sont extrêmement développées et les
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feuillages sont réduits avec accumulation chez certaines espèces; d’importantes

réserves d’eau tissulaire et enfin par une réduction extrême des pertes par

transpiration ; ces adaptations sont en rapport avec les conditions climatiques qui

caractérisent les régions arides.

I.2.1. Cycle biologique

D’après Ozenda (1983), il existe deux grands groupes biologiques qui sont les

végétaux temporaires et végétaux permanents, leur apparition est liée à la disponibilité

de l’eau, les conditions édaphiques, climatiques et topographiques.

I.2.1. 1.Végétaux temporaires ou annuelles

Les espèces annuelles ou éphémères, meurent après leur floraison printanière  et

passent la saison sèche sous forme de graine. De même un grand nombre de plantes à

bulbe ou à tubercule disparaissent sous terre  après avoir fleuris (Wolfgang  et  Dieter,

2010).  Dès que les conditions hydriques sont  favorables, elles effectuent leur cycle

vital jusqu'à  la floraison et la fructification avant le dessèchement du sol (Laarbi,

2003). Le cycle biologique peut  être  court,  il est de deux à trois semaines

(Wolfgang  et  Dieter,  2010). Ces plantes constituent souvent, après les périodes de

pluies un tapis continu utile au pâturage (Ozenda, 1991  et  Chehma,  2005). Elles

sont  caractérisées par une précocité exceptionnelle dès la germination et fleurissent à

l’état nain entre 1 à 2 cm.

I.2.1.2. Végétaux permanents ou vivaces

Les  plantes  vivaces  s’adaptent  au  climat  et  au  sol  par  la  diminution  du  nombre

de feuilles,  de  leur  grandeur  en  épine  ou  sorte d’écailles;  l’épaississement par

une cuticule d’épiderme  des  stomates .Pour  lutter  contre  le  réchauffement,  les

plantes  grasses  ou Cactacées réservent une quantité importante de l’eau au niveau

des feuilles, tiges et racines (Quezel, 1978; Ozenda, 1983). Pour absorber le

maximum d’eau, les racines superficielles s’étendent sur une vaste surface à

l’horizontale pour recueillir les pluies les plus faibles sur le sable, tandis que les

racines très longues et verticales s’enfoncent pour atteindre des couches profondes.

Chez certaines espèces, ces racines présentent un manchon de sable agglutiné qui

empêche l’évaporation (Benchelah et al., 2011).
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I.3. xérophytes et Halophytes

I.3.1. xérophytes

I.3.1.1.  Définition

Plante dite xérophile adaptée aux climats caractérisés par un important déficit

hydrique, résistante à la dessiccation du sol et à la sécheresse de l’air (Billy.,1991).

Malgré leur diversité, toutes ces plantes ont toujours un point commun : l'excès d'eau

leur est fatal.

I.3.1.2. Types des xérophytes

I.3.1.2.1. sclérophytes ( plantes coriaces )

une plante ligneuse avec de petites feuilles persistantes coriaces qui est la forme de

plante dominante dans certaines zones chaudes et sèches, en particulier dans la région

méditerranéenne (Réf. élec ).

I.3.1.2.2.Malacophytes ( plantes succulentes ou plantes grasses )

une plante qui peut exister dans des conditions arides ou salées en utilisant de l'eau

stockée dans ses tissus charnus (Réf .élec ).

I.3.2. Halophytes

I.3.2.1. Définition

Les halophytes, terme venant du grec halo (sel) et phyton (plante) sont aussi appelées

des plantes halophiles. Ce sont des plantes qui croissent sur des sols très salins

(Hopkins., 2003 ; Marouf et Reynaud., 2007).

D'après  Hamdy et  al.,(1999), une  halophyte est  une espèce pouvant se produire

seulement  dans  des  conditions naturellement saline.Elles sont  identifié  comme

des  plantes qui  en  conditions  naturelles,  sont  exclusivement trouvées sur des sols

salés (Ouis et Belkhodja., 2012).  Cette  définition ne signifie pas que les plantes

halophiles ont nécessairement besoin de salinité pour leur croissance et leur

développement, au contraire, de nombreuse  halophytes  augmentent  avec  succès  et

produisent des biomasses en absence de salinité tel que Tamarix sp, et Atriplex sp,

(Emberger., 1930).
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I.3.2.2. Classification des halophytes

Les  halophytes  sont  classées  en  quatre  groupes  selon  le  mécanisme  d'adaptation

à   la salinité des sols (Bordonneau et al., 2005).

I.3.2.2. 1.Halophytes excrétrices

Les halophytes  excrétrices sont des  plantes qui possèdent  des  glandes  spécifiques

au niveau des feuilles et des tiges tel que Tamarix sp. (Zahrane., 1995), Aussi

limoniastrum guyonionun et anabasis  articulata

I.3.2. 2.2.Halophytes succulentes

Sont des plantes qui absorbent une grande quantité de la solution de sol et de l'eau

d'où succulence au niveau des feuilles ou des tiges tels que Halocnemun sp,

Halopiplis sp, Suaeda sp, Salsola  sp, Zygophyllum sp, et Arthrocnemum  sp,

(Adrianmi.,  1945  ; Binet et Brunel., 1968 ; Grigore et al., 2014).

I.3.2. 2.3.Halophytes cumulatives

Les  halophytes  cumulatives  dites  aussi  «inclusives»  sont  des  halophytes  sans

mécanismes particuliers, la teneur en sels augmente constamment au cours d’une

période de végétation jusqu’à une limite létale. (Zahrane.,1995).

I.3.2.2. 4.Halophytes exclusives

L’exclusion de sels par les racines est souvent décrit en terme de substitution

élémentaire ou choix  préférentiel des ions  En  outre, certaines halophytes  sont

connues  pour  avoir des racines  avec  une  membrane  intérieure  cireuse qui  filtre

efficacement  les sels tout  en permettant à l’eau de passé à travers (Salicornia sp)

(Langloij., 1967 ; Bordonneau et al., 2005).
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II.1 Généralités sur la salinité

Plusieurs auteurs ont défini la salinité des sols et des eaux comme étant la présence de

concentration excessive de sels solubles, ou lorsque les concentrations en (Na+),

(Ca++), (Mg++) sous formes de chlorures, carbonates, ou sulfates sont présentes en

concentrations anormalement élevées (Asloum., 1990). et d'après Lozet; (2011), la

salinité est quantité des sels dans la solution du sol . elle est mesurée à l'aide de la

conductivité électrique de l'extrait de pâte saturée .

II.1.1.Sols

Le sol est une couche superficielle meuble de la croûte terrestre d’épaisseur variable

que résulte de l'altération des roches mères  et de la dégradation des matière

organiques  sous l'influence  d'agent s  biologiques  (végétation  …etc.)  chimiques  et

physiques (précipitation, variation de température, etc. ). (Mermoud.,2006).

II.1.2.Définition des sols salés

Les sols salés sont naturellement présents sous  tous les climats et sur tous  les

continents. Ils sont  là où l’évaporation excède les précipitations pluviales de façon

permanente ou temporaire. (Girard et al., 2005).

Les sols salés  sont ceux dont l’évolution  est dominée  par  la présence  de fortes

quantités de sels solubles, ou par la  richesse de leur complexe absorbant en ions, On

parle en général de sol salé lorsque la concentration des solutions dépasse 0,5 g/l

( Robert.,1996).

le sol salé quand la conductivité électrique est supérieure à 4 ds/m  Génétiquement,

les sols sont constitués par deux unités très différentes ,les salisols, dans lesquels les

sels de sodium, de calcium ou de  magnésium sont sous la forme soluble de sels

simples ou complexes Les sodisols à complexe  sodique dans  lesquels les cations,

essentiellement le sodium sont sous la forme échangeable,  les  sels  solubles  étant

très peu abondants.(Calvet.,2003).

II.1.3. Caractère physico-chimique des sols salés

Selon Maillard., (2001) La formation des sols salés est en relation étroite avec la

présence de l’ion sodium Na+.Sous l’une ou l’autre de ses formes: saline (NaCl,
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Na2SO4) ou échangeable, parfois les deux. Les sols salés sont riches en sels solubles

(Sols salins) ou en sodium adsorbé (sols sodiques ou alcalins) :

- Les sols salins (Solontchaks) ont pour principales caractéristiques leur richesse en

sels de sodium neutres (NaCl  chlorure de Sodium, Na2SO4 sulfate de sodium) mais

contenant également des quantités appréciables d'ions chlorites et de sulfates de

sodium, calcium et magnésium. Ces sols sont généralement dominants dans les

régions arides et semi – arides.

- Les sols alcalins (Solonetz) sont riches en sodium échangeable et en revanche

pauvres en sels solubles (sels alcalins, carbonates et bicarbonates de sodium,

Na2CO3principalement) les sols alcalins se trouvent plutôt dans les zones semi-aride

et sub-humide.

Ces deux types de sols ont en fait des  propriétés chimiques et physiques distinctes,

d'où des effets sur les plantes, des traitements pour leur remise en valeur,une

distribution géographique et une qualité des aquifères adjacents différents.

II. 2.la plante et le stress salin

II.2.1. Définition de stress

Selon  Leclerc (1999) , Le stress est une déviation  plus ou moins brusque par rapport

aux conditions normale (moyennes) de la plantes ,et d'autre part une réaction sensible

de  l'individu  dans  les  différentes  aspects  de  sa  physiologie laquelle  change

sensiblement , avec soit adaptation a la nouvelle situation, soit à la limite ,

dégradation menant à une issue fatale .

D’après Dutuit et al., (1994), le stress est le dysfonctionnement (rupture d’un

équilibre fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un système vivant, par

exemple par une carence. Le stress est donc, un ensemble de conditions qui

provoquent des changements de processus physiologiques résultant éventuellement de

dégâts, dommages, blessures, inhibition de croissance ou de développement.

II.2.2.Le stress salin

Le stress  salin c'est une augmentation  brutale de la concentration en sels  qui

conduit à un afflux  plus élevé d'ion dans la cellule suite à la chute de la concentration
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du milieu externe, et  à une perte d'eau  par voie osmotique  (Amane et  al., 1999).

D'après Orton,(1980).Le stress salin est, en  partie, un stress nutritionnel  résultant

des  effets néfastes  de  Na+ et  Cl-,  de  l'interférence de ces ions avec  l'absorption

d'éléments  physiologiquement essentiels tels que K+, et enfin du stress hydrique. Le

stress salin est un excès d'ions, en particulier, mais  pas exclusivement, aux ions Na+et

Cl-( Hopkins., 2003). Le stress salin est dû à la présence de quantités importantes de

sels potentiels hydriques. Il réduit  fortement la disponibilité de l'eau  pour les

plantes, on parle alors de milieu "physiologiquement sec" ( Trembun., 2000).

II.2.3.Les effets de la salinité sur les plantes

Les  grandes concentrations en sels dissous dans la solution du sol ont des effets

indirects sur les végétaux par leur action sur la structure du sol et la circulation des

fluides et de l’oxygène. Elles ont des effets directs sur la croissance et le

développement des plantes.

Les effets  néfastes  des sels sur les végétaux  ont plusieurs causes dont  ne semble

être dominante.

- La pression osmotique élevée de  la solution  du sol qui limite  la biodisponibilité

de l’eau.

- La pression osmotique intercellulaire élevée due à l’absorption des sels et qui aurait

- des effets inhibiteurs sur la croissance.

-La toxicité propre de certains éléments chimiques liés  à leur quantité excessive,

comme le bore et surtout l’anion chlorure (Calvet., 2003).

II.2.4. Mécanismes d'adaptation à la salinité chez les végétaux

La résistance d’une plante à la salinité s’exprime par  sa capacité à survivre et à

produire dans des conditions de stress salin. Pour faire face à cette contrainte saline,

les plantes halophiles ont développé des stratégies adaptatives qui sont d’ordre

morphologique, an atomique et physiologique (Berthomieu et al., 2003 ; Verslues et

al., 2006).
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II.2.4.1.Exclusion et inclusion : stratégies d’adaptation au Na+

La capacité des plantes à compartimenter le sodium au niveau cellulaire entraîne une

différence de gestion du Na+ au niveau de la plante entière. Le site principal de la

toxicité de Na+ pour la plupart des plantes est le limbe de la feuille, où le Na+

s'accumule (Munns., 2002). Deux comportements des plantes vis-à-vis du sel, appelés

: « includer » et « exluder » sont distingués (Yamaguchi et Blumwald., 2005; Apse et

Blumwald., 2007 ; Munns et Tester., 2008). Les plantes « excluder » sont

généralement sensibles à la salinité et sont incapables de contrôler le niveau de Na+

dans le cytoplasme (Munns., 2005). Cet ion est transporté à travers le xylème,

véhiculé vers les feuilles par le flux de la transpiration ;  une partie est ensuite « re-

circulée » par le phloème pour être ramenée vers les racines  (Apse et Blumwald.,

2007). Ces espèces sensibles possèdent donc peu de Na+ dans les feuilles et un excès

dans les racines. Par contre, les plantes « includer » résistantes au  NaCl, accumulent

le Na+ dans les feuilles où il est séquestré soit dans la vacuole, l’épiderme foliaire, les

limbes âgés…Les vacuoles sont des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel

est ainsi  isolé des constituants cellulaires vitaux, ou excrété par des glandes vers

l’extérieur  (Berthomieu et al., 2003). L’excrétion dans les glandes à sels est très

spécifique; ce sont les  Na+, Cl- et HCO3- qui sont excrétés contre le gradient de

concentration, alors que des ions,  tels que Ca++, NO3-, SO4- et H2PO4- sont maintenus

contre leur gradient (Hopkins., 2003).

II.2.4.2. Mécanismes morphologiques

La salinité est connue pour affecter de nombreux aspects des plantes et d'induire de

nombreux changements dans leur morphologie. La morphologie et la structure des

halophytes sont adaptées dans le sens de l’économie d’eau ; les caractères liés à cette

adaptation sont une cuticule épaisse, des stomates rares (Heller et al., 1998) et des

cellule à grandes vacuoles permettant de stocker le NaCl (Garza Aguirre et al., 2015).

Ces adaptations jouent un rôle crucial dans la conservation de l’eau pour la croissance

des plantes vivant dans des milieux salins. Une augmentation de la succulence des

feuilles ou des tiges est très répandue chez les halophiles, comme les feuilles de

Suaeda qui deviennent épaisses ou cylindriques, permettant de mitiger les effets

toxiques et osmotiques des ions par dilution (Dajic., 2006). Une diminution du rapport

en biomasse « appareil racinaire/appareil aérien » peut se  produire chez les
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halophytes (Orcutt et Nielsen., 2000). De nombreuses halophytes présentent un rapide

turnover de leurs feuilles, les plus jeunes feuilles remplacent les plus anciennes, dans

lesquelles est stocké l’excédent de sels (Breckle., 2002).

II.2.4.3.Mécanismes anatomiques

La salinité induit des modifications anatomiques dans les racines, les tiges et les

feuilles chez les xéro-halophytes ; à savoir la réduction des stomates, le nombre de

cellules de l'épiderme, ainsi que l’épaisseur de la feuille et la distance entre les

faisceaux  vasculaires (Boughalleb et al., 2009) . D’autres auteurs ont observé une

augmentation de  l'épaisseur de la feuille, du nombre de cellules épidermiques et de

stomates (Vijayan et al., 2008). Des changements structurels peuvent également être

observés, comme un changement du diamètre et du nombre de vaisseaux, la présence

de tissus de soutien et l'abondance du parenchyme aquifère (Hacke et al., 2006).Lors

d'un stress salin, les halophyytes sont capables de compartimenter les ions Na+ et Cl-

au niveau vacuolaire. D’autres mettent en place des structures particulières, telles que

des poils excréteurs ou des glandes sécrétrices de sels, permettant d’isoler

physiologiquement les sels des tissus photosynthétiques. Ces structures sont

fréquemment rencontrées chez les Plombaginaceae, les Poaceae, les Tamaricaceae et

les Amaranthaceae  (Breckle., 2002).

II.2.4.4. Mécanismes physiologiques

Selon (Pouget., 1980) les stratégies que  la plante  spontanée adopte face au stresse

salin et l’accumulation d’ions tel que le sodium et les chlorures dans la vacuole pour

assurer une pression interne importante et minimiser la cytotoxicité. Cependant, une

pression élevée de la vacuole, pourrait provoquer une succion importante de la systole

dont la déshydratation nuirait au fonctionnement du métabolisme en désorganisant la

structure des protéines.

La plante lutte contre ce phénomène par la synthèse et l’accumulation

d’osmoprotecteur, comme la proline qui est reconnue comme  indicatrice du stress

salin, et la  Béta – glycine. Ces composés  par  leurs concentrations assurent

l’ajustement  osmotique entre  le  systole  et  la vacuole (Ramos et al., 2004 ; Zid et

Grignon., 1991).
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Les Halophytes dotés d’une pression osmotique élevée peuvent absorber de l’eau dans

un sol salé jusqu’à une certaine limite au-delà de laquelle l’excès de sels bloquent les

cellules de la plante (Claude et al., 1984).
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III.1.Généralité sur la Sécheresse

D’après  Casals (1996), la sécheresse peut être définie correctement en considérant la

disponibilité et les besoins en eau de la plante. Les plantes sont souvent  soumises  à  de

graves déficits hydriques dus à une chute  brutale  de l’humidité ou à une augmentation de  la

température.  La rareté des pluies ou des pluviosités trop espacées peuvent également induire

un stress hydrique du fait de la diminution de la quantité d’eau dans le sol. La sécheresse

pourrait être définie comme une période prolongée de précipitations insuffisantes,

normalement une ou plus saisons, qui causent un déficit d'eau dans certains secteurs de

l'économie d'un pays. Selon Leclerc., (1999) Le stress de sécheresse intervient dans une zone

où la disponibilité de l'eau va être comprise entre des valeurs de potentiel hydrique qui sont

entre la perte de turgescence (amènent un flétrissement visible mais récupérable) et le point de

flétrissement permanent.

III.2.la plante et la sécheresse

III.2.1 Le stress hydrique

Le stress hydrique a été définit comme une baisse de la disponibilité de l'eau, traduisant par

une réduction de la croissance de la plante et/ou de sa reproduction par rapport au potentiel du

génotype. La contrainte hydrique est le facteur ou l'ensemble des facteurs ayant pour

conséquence le stress. D'autres limitent la définition du stress aux seules conditions

correspondant à une hydratation suboptimale des tissus (Lamaze et al., 1994).

Le stress hydrique est défini comme l'état de croissance faible des plantes en raison du

manque d'eau, lorsque le déficit hydrique de la plante apparaît lorsque son état hydrique

commence à affecter son état physiologique.

III.2.2.Les effets de la sécheresse sur les plantes

Les conséquences du stress hydrique sont essentiellement une diminution de la croissance

ainsi qu’une réduction de l’activité photosynthétique, affectant ainsi le rendement et

provoquant la mort de  la  plante  si  le  stress perdure (May & Milthorpe., 1962). Le déficit

hydrique induit également un stress oxydatif avec la formation de radicaux libres. Par leur

nature instable, ces formes actives d’oxygène sont très nocives pour les constituants

cellulaires en particulier pour les lipides membranaires(Thompson et al., 1987; Weckx &

Clijsters., 1996).
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III.2.3.Mécanismes d'adaptation à la sécheresse chez les végétaux

La réponse au déficit hydrique chez les plantes varie selon le type et la souche appliquée

( intensité et durée ) .L'adaptation est définie comme la capacité de la plante à survivre

pendant les périodes de manque d'eau dans  le sol ou la capacité de croissance de la plante et à

produire un rendement satisfaisant ou acceptable Dans les zones touchées par le stress

hydrique ; où la plante prend plusieurs façons et des mécanismes pour survivre (Chayb .,2011;

Hellale .,2005).

de ces mécanismes :

III.2.3.1.Echappement

La  plante est autorisée à réduire ou éliminer les effets du stress hydrique en l'évitant pendant

le cycle de vie, en particulier pendant les périodes sensibles, cela peut être fait en utilisant la

méthode suivante :

Maturité précoce: c'est la capacité de l'usine à mettre fin à son cycle de vie pendant la période

où l'eau est disponible , la croissance rapide et les floraisons précoce permettent d'éviter la

sécheresse ( Chayb .,2011; Hellale ., 2005).

III.2.3.2. Evitement

c'est la capacité de la plante à maintenir une pression d'eau élevée dans le condition de stress

en empêchant l'entrée de la contrainte à l'intérieur et en évitant l'accès à un état d'équilibre

avec l'extérieur. en utilisant plusieurs mécanismes:

- Améliorer l'absorption de l'eau:  en augmentant la croissance de la partie racinaire et la

réduction de la partie végétative pour atteindre un équilibre hydrique sain. -

réduction de la perte d'eau : c'est la fermeture des stomates qui s'accompagne d'une réduction

de la taille de cellules de feuilles ainsi qu'une réduction de la quantité de rayonnement

photonique absorbée

- maintenir la turgescence : par le phénomène de la modification osmotique, ce qui conduit à

l'accumulation de certains réserves au niveau du cytoplasme et vacuole ; permettre la

protection de membranes et des systèmes enzymatique , en particulier au niveau des jeunes

organes( Chayb .,2011; Hellale ., 2005).
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III.2.3.3. Tolérance

Certains plantes ne peuvent pas empêcher l'entrée du stress dans leurs tissus mais ils y

résistent ; ceci est fait en utilisant plusieurs mécanismes morphologiques et physiologiques,

parmi ces mécanismes :

- transformation de feuilles à épine et délutions

-fermeture précoce des stomates

-réduire le facteur de flexibilité cellulaire pour maintenir la haute tension malgré

l'intensité de sécheresse ( Chayb .,2011; Hellale .,2005).

III.2.3.4.Resistance

Si la plante ne peut pas éviter ou échapper à la pénurie d'eau ,elle doit y résister en fonction

des caractéristiques métaboliques lui permettant de maintenir une teneur élevée en eau dans

ses tissus , ceux-ci sont lies à la nature de leur métabolisme et aux propriétés chimique du

protoplasme , ceci est connu comme le phénomène de la modification osmotique

(Levitt.,1972).

III.2.3.4.1.la modification osmotique

De nombreux chercheurs ont conclu que les mécanismes adaptatifs les plus importants sont

l'ajustement osmotique que permet  de maintenir la remplisage de cellules stressés de plante ,

ceci est fait en accumulant un certain  nombre de matériaux  décomposes soluble comme les

nitrates, les sucres, les acides gras , sels de potassium et les acides aminés (proline) (Rejaymia

., 2006)

III.2.3.4.1.1.l' accumulation de proline

Le proline (Acid Pyroline-2-Carboxylique : C5H9NO2) est l'un des acides amines le plus

principales de la nature qui entrent dans la formation des protéines﴾ Polonovski.,1987) , il est

différent des autres acides amines en présence d'une fonction amine , la teneur en proline est

relativement élevée dans les feuilles de tissue végétaux à faible teneur en eau dans le sol

(Benlaibi  et Monneveux .,1988).
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il a été noté que des teneurs élevées en proline étaient enregistrées en cas de stress hydrique

sévère, cela a conduit les chercheur à l'appeler une hormone de stress hydrique (Bamown

.,1997).

III.2.3.4.1.2. l' accumulation de sucres dissous

La résistance à le sécheresse peut être due à l'utilisation progressive de réserves amidonnière ,

De nombreux chercheurs ont signale le rôle protecteur des sucres solubles au niveau des

systèmes membranaires en générale et les membranes mitochondriales en particulier. En outre

les sucres solubles contribuent à la protection des phénomènes (interactions) menant à la

synthèse d'enzymes permettre à la plante de résister à de meilleurs indicateurs de sécheresse

(Bamown A .,1997).
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- Présentation de la zone étudiée

La zone de El Hamraya est située au nord-est de la wilaya de EL oued-souf. Elle est distante

de 110 kilomètres du chef-lieu, la ville d'EL oued. Elle est bordée à l'est par les communes de

Sidi Aoun et Magrane et à l'ouest par les communes de Still, Oum el tiour et El Magheïr. Au

nord, par Babar ( wilaya de Khenchela ), El Feidh, El Haouch ( wilaya de Biskra ) et au sud

par les communes de Guémar et Régueba. Géographiquement, elle se situe entre les deux

lignes de longitude 6,230578o 4 à l'est et de latitude 34,1109518o. Sa superficie est de24444

Kilomètres carrés. La population est estimée à 6050 âmes.

Figure 01 : la situation de la zone de El Hamraya

- Description de la zone

La zone de Hamraya a de nombreux types de sols, gypse, saline, sableuse et argileuse,

contenant des ressources naturelles et agricoles à partir de la richesse saline à chott Melghir,

le plus grand bassin côtier du continent africain. Les cultures agricoles les plus importantes

sont les dates (dakla noor, al-dikla al-baida, plantation) et la zone avec ses caractéristiques et

caractéristiques comprend de nombreuses plantes, dont la plupart salines, qui comprennent:

Buqreibah, Al-Udid, Merghid, Al-Shahiba, Al-Sarr, .Al-Zeta, ….etc.



Matériels et MéthodesChapitre I

25

- caractéristique climatique de la région

Étude des facteurs climatiques pour la région:

Température : Le mois le plus froid est décembre et janvier (11ºC-10ºC) Le mois le plus

chaud est le mois de juillet et octobre (34ºC-31ºC)

Chute: Le mois le plus pluvieux est janvier, environ 22 mm, le mois le plus sec est juillet

(environ 0,03 mm).

I.1. les paramètres anatomiques

I. 1.1. Matériels végétales

.

Description :

plante vivace, en petit buisson très
dense, pouvant dépasser les 50 cm de
haut et 1 m de large, de couleur vert
blanchâtre. Tiges très ramifiées.
Feuilles opposées, charnues,
composée, à deux folioles. Fleurs
blanchâtre. Fruits dilates en lobe au
sommet.

Répartition : commun dans tout le
Sahara septentrional.

Utilisation: elle est considérée
comme toxique.

Pharmacopée: elle est utilisée, en
décoction, en poudre ou en pommade
pour les traitements des diabètes, des
indigestions et des dermatoses.

Zygophyllum album L

بوقریبة
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Description : arbuste buissonnant,
atteignant 1 mètre de haut, grisâtre.
Tiges très rameuses. Feuilles entières,
allongées, étroites et épaisses, portant
des concrétions  calcaires. Fleurs rose
pourpre, en si grand nombre, au point
qu'elles couvrent entièrement la
plante. Elle dégage à la surface des
feuilles une légère substance
huileuse, d’où sont nom arabe
"Zeita".
Répartition : commun dans tout le
Sahara septentrional algérien et
tunisien
Utilisation:
Pharmacopée : la tisane des feuilles,
branches et galles est
antidysentérique alors que la

Limoniastrum  guyonianum

الزیتة

Description : Arbrisseau très
rameux, pouvant dépasser un mètre
de haut, très polymorphe, changeant
d'aspect suivant l'âge et la position,
de couleur vert, noircissant en
séchant, d’où son nom arabe
(souide).Feuilles sessiles, étroites et
un peu charnues. Répartition :
commune dans les hauts plateaux,
plus rare dans le Sahara septentrional.
Utilisation : utilisée pour donner une
teinture noire des laines
Intérêt pastoral : c'est une plante très
appréciée par les dromadaires.

Sueda fructicosa

السویداء
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Discription : arbuste buissonnant
vivace pouvant dépasser deux
mètres de recouvrement de couleur
vert bleuté très clair. Rameaux
articulés presque aphylles. Fleurs
rosées. Fruits entourés d'ails étalés
de meme couleur. Pendant les
priodes séches les rameaux sont
caduques et tombent au pied de la
plante.
Répartition : commun dans tous le
sahara.
Utilisation : les tiges étaient
écrasées et utilisées Comme savon.
Pharmacopée : on en faisait des
emplatres pour soigner la gale des
dromadaires.

Anabasis articulata

الباقل

Description : arbrisseau soyeux,
pouvant dépasser 1 mètre de haut,
rameaux nombreux, dressès et
blanchatres. Feuilles tres petites,
lanocéolées et aspacées. Fleurs blanc
jaunatre, en glomérules, à 4 sépales
soudés en tube sur les trois quatrs de
leur longueur.

Répatition : très commun dans les
hauts plateaux, plus rare au sahara
septentrional

Utilisation:
Pharmacopées: apartir des feuilles
écrasées, mélangées à du lait de chévre
et chauffées, on prépare des
cataplasmes, dont l'application fait
murir les furoncles.

Thymelea microphylla

المثنان
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I.1. 2. Matériels utilisés

 Boite de coloration (verre de montre).

 Lames et lamelles.

 Lames de rasoir

 L'appareil de Microtome

 Pince  fine

 porteur d'échantillons

 passoire

 Microscope avec appareil photo numérique.

Description:

arbrisseau à tiges cylindriques ,

nombreuses, jaunatres , rampantes

puis redressées de 30 à 100cm de

haut ,à rameaux longs articulés ;

portant des pousses courtes

ressemlant à des bourgeons

Repartition : nord du sahara

septentrionale et region

présahariennes

Utilisation :

Intéret pastoral : plante peu broutée

par les dromadaires.

Halocnemum strobilaceum

القرینة
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I.1. 3. les réactifs utilisés et leurs rôles

Le tableau 01 présente quelques types de réactifs que nous avons utilisé  au cours de notre

manipulation des échantillons ainsi que déterminer leurs rôles.

Tableau 01 : les réactifs utilisés et leurs rôles

I.1.4.Préparation et observation des coupes anatomique

I.1.4.1.Réalisation  et coloration  des  coupes transversale des organes végétale (tige,

feuille )

I.1.4.1.1. Réalisation des coupes

Pour obtenir des coupes fines au niveau  de tiges et feuilles de plantes étudies , nous avons

respecté les règles suivantes :

 Utiliser une lame de rasoir ou L'appareil de Microtome pour obtenir des coupes plus

minces et mieux orientées.

 Tenir l’organe à couper de façon à obtenir des coupes transversales.

 Poser les avants bras sur la paillasse afin d’éviter les tremblements.

 Mettre les coupes dans un verre de montre de performance avec l’eau distillée pour

éviter le desséchement.

Réactifs Rôles

-eau de javel (6%) - vider le contenue cellulaire

-acide acétique (CH3-COOH) - fixer la coloration sur la paroi

- vert de Méthyle - colorer  les  tissus  mort  (paroi
lignifier;  xylème; sclérenchyme) en vert

- rouge de Congo
- colorer les tissus vivants (paroi non
lignifiée; paroi pecto-cellulosique ) en
rouge / rose



Matériels et MéthodesChapitre I

30

Figure 02: les étapes de la réalisation de coupe anatomique par l'appareil de le microtome .

On Chauffe le Paraffin par le

plaque de chauffante

On put l'échantillon dans le molle

On  Verse le Paraffin chaude

sur le bloc qui porte L'échantillon.

Puis on attendit jusqu'à le paraffin gèle

Le bloc de paraffine est immobilisé par la

mâchoire du microtome. Par un mouvement

vertical alternatif, la lame de rasoir

réalise des coupes successives du bloc.
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I.1.4.1.2.Coloration des coupes

Dans ce travail nous utilisons la méthode de  double coloration par le rouge de Congo et le

vert de méthyle qui permet de réaliser la différenciation de certains tissus dans le tige , elle

comprend  les étapes suivantes :

Première étape

Les coupes réalisées sont placées dans L’eau de javel pendant 15 à 20 mn. Cette opération

entraîne la destruction du contenu cellulaire tout en conservant les parois cellulaires.

Deuxième étape

mettre quelques gouttes de l’acide acétique pendant 1 minutes Pour  neutraliser  l’excès de

l’eau de javel et facilite la fixation ultérieure des colorants .

Troisième étape

Précipiter vert de méthyle et laisser pendant 5 mn pour colorer les tissus mort en vert.

Quatrième étape

Ajouter rouge de Congo et laisser pendant 10mn pour colorer les tissus vivants en rose.

NB : Rinçage à l’eau distillée  après chaque d’étape plusieurs fois Pour éliminer les traces de

l’eau de Javel et favoriser la fixation des colorants dans les étapes à venir.

I.1.4.2. Prélèvement de l’épiderme

Le prélèvement et l’observation de l'épiderme sont effectués sans coloration

I.1.4.3. L'observation

Les préparations sont examinées dans le liquide de montage : L’eau distillée, quand elles

doivent être examinées immédiatement et recouvertes d’une lamelle dont on place un coté au

contact de lame, puis on rab ²at lentement sur la préparation à la manière d’un volet : Ceci

évite la formation de bulle d’air.

Observation au microscope optique
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I .2.Les paramètres physiologiques

I.2.1.Teneur relative en eau ( T.R.E )

l'eau captée par les racines va occuper l'ensemble des cellules et des espaces intercellulaires

du végétal. La mesure de la teneur en eau relative , permet de connaitre le niveau de saturation

en eau ou de turgescence de la plante . Elle  est déterminée selon la méthode décrite par Barrs

et Weatherley (1962), puis par scippa et all .,(2004).le limbe foliaire est coupé à sa base puis

immédiatement pesé pour déterminer son poids frais (P.F). l'extrémité est ensuite placée dans

un tube à essai contenant de l'eau distillée puis maintenu à l'obscuritité  à 4°C pendant 12

heures. Les feuilles sont récupérées et essuyées délicatement avec un papier buvard et sont à

nouveau pesées, c'est le poids en pleine turgescence (Ppt). Les échantillons sont ensuite mis

dans une étuve pendant 48 heures à 80° C pour obtenir le poids sec (PS). La teneur relative en

eau (T.R.E) est calculée selon la relation de Clark et Mac-Caig (1982):

I.2.2.Dosage de la chlorophylle dans la feuille

L’extraction des pigments chlorophylliens fut réalisée dans 10 ml de melonge d’acétone à 80

% avec éthanol à partir de 100 mg MF de feuilles. Les teneurs en chlorophylles a (Chl a), b

(Chl b) et totale (chl ab) ont été déterminées par spectrophotométrie (McKinneyn.,1941) :

Chl ab= 20,2 x DO645 + 8,02 x DO663

Chl a= 12,7 x DO663 – 2,69 x DO645

Chl b= 22,9x DO645 – 4,68 x DO 663

I.2.3.Détermination de la matière minérale

1g d’échantillon, préalablement séché, est placé dans un creuset en  porcelaine taré, puis

incinéré dans un four à moufle à 550°C pendant 6 heures. Le résidu obtenu  représente les

cendres (matières minérales) qui, par différence, donne la matière organique contenue dans

l’échantillon. Le pourcentage des cendres est calculé par l’expression suivante :

Cendres % = P3 − TcP2 − Tc × 100

TRE (%) = PF − PSPpt − PS × 100



Matériels et MéthodesChapitre I

33

P2 : le poids du creuset après dessiccation.

P3 : le poids du creuset après incinération (tare + cendre).

Tc : le poids du creuset vide.

I.2.4. Dosage des sucres totaux dans les feuilles

Les sucres solubles totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les

polysaccharides) sont dosés par la méthode au phénol de Dubois et al., (1956). Elle consiste à

prendre 100 mg de matière fraîche, placées dans des tubes à essais, on ajoute 3 ml d’éthanol à

80% pour faire l’extraction des sucres. On laisse à température ambiante pendant 48 h à

l’obscurité. Au moment du dosage les tubes sont placés dans l’étuve à 80°C pour faire

évaporer l’alcool. Dans chaque tube on ajoute 20ml d’eau distillée à l’extrait. C’est la solution

à analyser. Dans des tubes à essais propres, on met 2ml de la solution à analyser, on ajoute

1ml de phénol à 5% (le phénol est dilué dans de l’eau distillée); on ajoute rapidement 5ml

d’acide sulfurique concentré 96% tout en évitant de verser de l’acide contre les parois du tube.

On obtient, une solution jaune orange à la surface, on passe au vortex pour homogénéiser la

couleur de la solution. On laisse les tubes pendant 10mn et on les place au bain-marie pour 10

à 20mn à une température de 30°C (La couleur de la réaction est stable pendant plusieurs

heures.). Les mesures d’absorbances sont effectuées à une longueur d’ondes de 485 nm.

-La concentration de sucres est calculée par la relation suivante:

Concentration en sucres = 1,24+ 97.44× (Absorption en lecture à 490 nm) (µg/100mg MF)

I.2.5.PH  et conductivité

Nous avons évalué le pH et la conductivité selon la méthode de Marx .,(1999) , dépend les

étapes suivantes :

-Nous séchant 5 g de feuilles de plantes dans l'étuve

-Ces  feuilles sont broyées au mortier

-On Ajouter aux feuilles de plantes en poudre 62.5 ml d'eau distillée  puis on fait la

mélangeur pendant 15 min

-On Filtre la solution et Apprécie PH par PH mètre et la conductivité par la conductimètre

(Shihat., 1951؛ Benesi et al., 2004).
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II.1.Résultats de paramétres anatomiques

Figure 03 : la feuille de Zygophyllum album

1- Stomates

Figure 04: Stomate de l'épiderme d’une feuille de Zygophyllum album du type

Anomocytique (G X 400)

1- ostiole 2 - cellules de gardes 3 -cellules épidermiques péristomatiques

Après l’observation microscopique de l'épiderme de la feuille de Zygophyllum album,

Le type stomatique de cette plante est : type anomocytique .

1

2

3
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2- organisation tissulaire

Figure 05:Coupe transversale de la feuille de Zygophyllum album (GX100).

L'observation microscopique de la coupe transversale de la feuille de Zygophyllum

album de l'extérieure vers l'intérieure montre que :

L'épiderme est un tissu formé par une seule assise cellulaire, recouvertes par cuticule

épaisse

Le mésophylle est non homogène ,Il comprend:

- un parenchyme palissadique se situé sous l’épiderme , il formé d’une couche de

Cellules allongées riches en chloroplastes.

- un parenchyme aquifère des cellules larges.

Les vaisseaux cribro-vasculaires disposées sur un cycle unique, constitué les nervures

secondaires, et les vaisseaux  cribro-vasculaires  disposées  au  centre,  constitué  la

nervure principale.

cuticule

épiderme

parenchyme palissadique

parenchyme aquifère

nervure principale

nervures secondaires
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Figure 06 : Coupe transversale de la tige jeune de Zygophyllum album.

Coupe transversale (GX100)Vue générale

Coupe transversale (GX400)

Tissu vasculaire

Coupe transversale (GX400)

Tissu dermal

parenchyme
cortical aquifère

sclérenchym
e

phloème

xylème

parenchyme
médullaire sclérifié

épiderme
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L'observation microscopique  de  la  coupe  transversale d'une  tige jeune de

Zygophyllum Album de l'extérieure vers l'intérieure montre que :

La jeune tige est composée d'un épiderme unisérié, d'un cylindre vasculaire et d'un

tissu broyé différencié en une large le cortex et une petite moelle

L’épiderme constitue d’une couche de cellules juxtaposées . Leur paroi est peu

épaisse et recouverte d'une cuticule épaisse

parenchyme cortical aquifère est composé des plusieurs couches avec des cellules

larges et rondes ne créent pas des espaces interface entre elles ,ses parois ne sont pas

épaissi.

Le sclérenchyme est distribués de façon discontinue de cellules mortes pour la

présence de cellules parenchymateuse qui le coupe en blocs très proche .

Le cylindre central est de grande taille, limite par des massifs de fibres

sclérenchymateuses, disposées sur un cycle unique.Il est formé de l'extérieur vers

l'intérieur par les vaisseaux cribro-vasculaire et de parenchyme médullaire.

La moelle occupe la partie centrale de la section de la tige, c'est un tissu de cellules

parenchymateuses rondes laissant des espaces entre eux .

Figure 07 : la feuille de Halocnemum strobilaceum
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1-stomates

Figure 08 : Stomate d'une feuille d’Halocnemum strobilaceum du type

anomocytique (A) et type  paratétracytique  (B)(G X 400).

1- ostiole 2 - cellules de gardes 3 -cellules épidermiques péristomatiques

Après l’observation microscopique, il y a deux types stomatique différentes sur

l'épiderme des feuilles de la plante de Halocnemum strobilaceum, ce sont :

Le type anomocytique (A) et le type paratétracytique (B)

2-Organisation tissulaire

Figure 09 : Coupe transversale de la feuille de Halocnemum strobilaceum

(G X100)

1

2

3

1

2

3

4

5

BA

A B
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1-cuticule 2-cellules épidermique 3- parenchyme chlorophyllien palissadique

4-parenchyme aquifère 5- les vaisseaux cribro-vasculaires

L'observation microscopique de la coupe transversale de la feuille d’Halocnemum

strobilaceum montre que :

on observe à partir le figure B que la feuille d’Halocnemum strobilaceum est dispose

sous forme d'amas , Symétrique deux à deux .

- Sur cette coupe le figure A on observe de l'extérieur vers l'intérieur :

L'épiderme est un tissu formée par une seule assise cellulaires à de forme polygonale,

qui constituée a une paroi épaisse recouverte d'une cuticule très épaisse et des

stomates.

Le mésophylle non homogène comprend :

un parenchyme palissadique se trouvant sur la forme de plusieurs couches de cellules,

il constitué de cellules allongées, parallélépipédiques, serrées les unes contre les

autres, formant des assises continues ne présentant pas d’espaces Intercellulaires.

parenchyme aquifère est constitué de cellules volumineuses et longs.

Les vaisseaux cribro-vasculaires disposées sur un cycle unique comprennent du

xyleme et du phloème superposées.
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Figure 10 : Coupe transversale de tige de Halocnemum strobilaceum .

Coupe transversale (GX100)Vue générale

Coupe transversale (GX400) Tissu

Vasculaire

Coupe transversale (GX400) Tissu

dermal

phelloderme

parenchyme corticale aquifère

sclérenchyme

phloème

xylème

parenchyme médullaire
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L'observation microscopique de la coupe transversale de la tige d’Halocnemum

strobilaceum de l'extérieure vers l'intérieure montre que :

Le phelloderme est un tissu formé par une seule assise cellulaire compact entre eux

recouvert par une cuticule .

L'écorce est constituer d'un parenchyme corticale aquifère qui contient de cellules à

grandes taille.

Le cylindre central est constituer des vaisseaux cribro-vasculaires et de parenchyme

médullaire sclérifié présente une grande partie de la tige , il est limité par les fibres

sclérenchymateuses qui sont distribués de façon discontinue, séparés les uns des

autres par le parenchyme.

Les vaisseaux cribro-vasculaires sont distribués former un anneau continu ;

comprennent du xylème et du phloème superposées. et entre les deux se situent la

formation secondaire du cambium.

La moelle occupe la partie centrale de la section de la tige qui est un tissu de cellules

parenchymateuse de forme ronde.

Figure 11 : la feuille de Sueda  fructicosa
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1- stomates

Figure 12 : Stomate de l’épiderme d’une feuille de Sueda fructicosa de type

paracytique (A) et paratetracytique (B) (G X 400)

1- ostiole 2 - cellules de gardes 3 – cellule épidermiques péristomatiques

Après l’observation microscopique de l'épiderme de la feuille de Sueda fructicosa,

On trouve deux types stomatiques de cette plante sont : le type paratetracytique et

Le type paracytique .

2-Organisation tissulaire

Figure 13 : Coupe transversale de la feuille de Sueda  fructicosa (G X100)

1

2

3

1

2

3

4

5

A B
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1- épiderme 2 - parenchyme palissadique 3- parenchyme aquifère

4- nervure principale 5- nervures secondaires

L’observation de coupe anatomique fait au niveau de feuilles de Sueda fructicosa

montre que :

L'épiderme est un tissu constitué d'une seule assise cellulaire sous forme ovale .

Le parenchyme assimilateur s’organise en deux assises de cellules, une assise externe

de cellules allongées et une assise interne de cellules cubiques , il se situer

directement sous l’assise épidermique.

parenchyme aquifère est composé de cellules de très grande taille

Les vaisseaux cribro-vasculaires disposées au milieu comprennent du xylème et du

phloème superposes.
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Figure 14 : Coupe transversale du tige jeune de Sueda fructicosa.

Coupe transversale (GX100) Vue générale

Coupe transversale (GX400) Tissu

vasculaire

Coupe transversale (GX400)Tissu

dermal

Épiderme
2-

Parenchyme

Fibres sclérenchymateuses

Phloème
secondai

Moelle

Phloème

Xylème

Cambium
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Sur le coupe transversal , on observe que la tige est constituée de deux zones

Principals : l’écorce et le cylindre centrale . On peut déceler, que le cylindre central de

la tige occupe une superficie plus élevée que l’écorce. De la périphérie vers le centre

de la coupe on observe les tissus suivants.

L’écorce est constituée :

1-l'épiderme, formé d’une assise de cellules juxtaposées de forme ovale dont la paroi

extérieure est cutinisée

2 -Un parenchyme cortical peu épais, situé sous l' épiderme et composé de 03 à 04

couches de cellules, de forme arrondie, irrégulièrement disposées et sont séparées par

des méats, qui constituent le tissu de réserve.

3-Des cellules sclérenchymateuses, de petite taille à paroi épaisse constituent les

fibres.

Le cylindre central est formé de:

1.Tissus conducteurs

rassemblés en amas superposés de xylème, vers le centre de la tige et vers l’extérieur,

par le phloème, groupé en faisceaux cribro-vasculaires, formant un cycle régulier sous

l’écorce. chaque faisceau est encapsulé par un patch de fibres péricycliques , il

présente vers l’intérieur un petit triangle de xylème et vers l’extérieur, superposé au

xylème, un petit massif de phloème , et entre les deux se situent la formation

secondaire, du cambium ( centrifuge ).

2. La moelle, au centre de la tige, occupe un espace important. C’est un parenchyme à

larges cellules arrondies, à paroi mince. Entre les faisceaux cribro-vasculaires se

trouvent de larges travées de parenchymes reliant la moelle à l’écorce.
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Figure 15 : la Feuille d'Anabasis articulata

1- Stomates

Figure 16 :Stomate d’une feuille d’Anabasis articulata du type paratétracytique

(GX100)

1-ostiole 2- cellules de gardes             3- cellules épidermiques péristomatiques

Après l’observation microscopique, on a trouvé un seul type stomatique sur
l'épiderme des feuilles de la plante de l'Anabasis articulata, c'est : Le type
paratétracytique .

1

2

3
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2-les glandes

Figure 17 : Glandes salines de l'épiderme de la feuille d'Anabasis articulata

(G X 400)

3-Organisation tissulaire

Figure 18 : Coupe transversale de la feuille d'Anabasis articulata (G X100)

1 -cuticule  -2 cellules épidermiques 3-parenchyme palissadique

4 – parenchyme Aquifère

cristaux d'oxalate
de calcium

1

2

3

4
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L’observation des coupes anatomiques faites au niveau des feuilles de montre que :

L'épiderme est un tissu formé par un seul assise cellulaire , à une paroi épaisse et

forme Polygonale, il recouverte d'une cuticule mince.

Sous l'épiderme il y a une couche de cellules hypodermiques contenant des cristaux

d'oxalate de calcium

Le mésophylle, est différencié en:

1-parenchyme assimilateur s’organise en deux assises de cellules, une assise

externe de cellules allongées et une assise interne de cellules cubiques، il est séparé de

l’épiderme par un hypoderme.

2-un parenchyme aquifère à cellule large.

Remarque : en observe que le centre de la coupe anatomique de feuille Anabasis

articulata est semblable avec le tige parce que toujours le feuille transforme à tige.



Résultats et discussionsChapitre II

50

Figure19 : Coupe transversale du tige jeune d'Anabasis articulata.

Coupe transversale (GX100)Vue générale

Coupe transversale (GX400) Tissu

vasculaire

Coupe transversale (GX400)Tissu

Dermal

cuticule

Cellules
épidermiques

parenchyme
palissadique

sclérenchyme

parenchyme
cortical
aquifère

phloème

parenchyme
phloémien

xylème

moelle
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L’épiderme constitue la couche de cellules la plus externe avec un seul assise, à une

forme polygonale, La paroi externe de ces cellules est épaissie par un dépôt de cutine

constituant d'une fine cuticule.

Parenchyme cortical aquifère contient de cellules vivant de très grande taille, ce

dernier est Situé sous le parenchyme palissadique qui renferme deux formes du

cellules, l'un est allongée et l'autre est cubique.

Le cylindre central est limité par un cycle des massifs de fibres sclérenchymateuses et

un parenchyme phloémien qui entourer les vaisseaux cribro-vasculaire.

Tissus conducteurs rassemblés en amas superposés de xylème, vers le centre de la

tige et vers l’extérieur, par le phloème, groupé en faisceaux cribro-vasculaires,

formant deux cycles régulier sous l’écorce.

Tout le centre de la de la section transversale de la tige est occupé par une moelle qui

est composée d'un tissu régulier de cellules parenchymateuses.

Figure 20 : la Feuille de limoniastrum guyonionun
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1- stomates

Figure 21 : Stomate d’une feuille de Limoniastrum guyonianum du type

Anomocytique (GX100)

1-ostiole 2- cellules de gardes             3- cellules épidermiques péristomatiques

Après l’observation microscopique, on a trouvé un seul type stomatique sur

l'épiderme des feuilles de la plante de Limoniastrum guyonianum, c'est :Le type

Anomocytique

2-les glandes

Figure 22 : Glandes salines de l'épiderme de la feuille Limoniastrum guyonianum

(G X 400)

Les glandes salinscristaux d'oxalate de calcium

1

2

3
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Coupe transversale (GX100)Vue générale

Coupe transversale (GX400)

Tissu vasculaire

Coupe transversale (GX400)

Tissu dermal

Figure 23 : Coupe transversale de tige jeune de Limoniastrum guyonianum

(G X100)

Cuticule

l'épiderme

Le parenchyme cortical
4

Le sclérenchyme

phloème

-xylème

moelle
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L'observation microscopique de la coupe transversale d'un tige jeune de Limoniastrum

guyonianum de l'extérieure vers l'intérieure montre que :

L'épiderme constitue la couche de cellules la plus externe; il composée d'une seul

assise de cellules vivants isodiamétriques avec des parois épaisses recouvertes d'une

cuticule mince, ainsi que des stomates.

Dans les régions moins importantes du tige, adjacente à l'épiderme, se trouve une

couche de cellules qui peut faire partie de l'épiderme, en le rendant multicouche, ou

peut constituer un hypoderme .

Le parenchyme cortical se trouve sous l'épiderme, situé dans la périphérie de la tige,

constitué de cellules vivantes aux parois cellulosique, ces derniers sont compacté

entre eux.

Le sclérenchyme est constitué de cellules mortes qui sont souvent regroupées en

faisceaux formant des fibres végétales. il entoure le cylindre  central.

Les vaisseaux cribro-vasculaire sont constitué au deux cycles, les uns de grande taille,

les autres de petit taille , relié  entre eux par des fibers sclérenchymateuses et

comprennent du xylème et du phloème superposées. Chaque faisceau présente vers

l’intérieur un petit triangle de xylème et vers l’extérieur, superposé au xylème, un

petit massif de phloème ,et entre les deux se situent la cambium .

Le xylème est constituer de protoxyléme et métaxyléme, de même on distingue un

protophloéme et un métaphloéme

La moelle est située au centre des cellules de tige et remplie par parenchyme

medulaire sclérifié formé de cellules rond .

Figure 24 : la feuille de Thymelea microphylla
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1-Stomates

Figure 25 : Stomate d'une feuille de Thymelea microphylla du type anomocytique

(GX100)

1- Ostiole 2- cellules de gardes 3- cellules épidermiques péristomatiques

Après l’observation microscopique, on a trouvé un seul type stomatique sur

l'épiderme des feuilles de la plante de Thymelea microphylla, c'est :Le type

anomocytique .

2-Poils

Figure 26 : Trichome d’épiderme d’une feuille de Thymelea microphylla

(GX 100)

Après l’observation microscopique d'une coupe transversale de la feuille de

Thymelea microphylla, on a trouvé que les trichomes sont situés tout au long de

1

2

3

poils
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extension , qui sont trichome non glandulaire, multicellulaire, avec des cellules

allongés.

3- organisation tissulaire

Figure 27 : Coupe transversale de la feuille de Thymelea microphylla (G X100)

1-Poils 2- cuticule 3- épiderme               4- parenchyme palissadique

L'épiderme c’est une assise continue de cellules à forme polygonal qui recouvre les

feuilles, ces cellules sont épaissies par la cuticule.

Le mésophylle est un tissus simple qui composé par une seule catégorie de cellules

(homogène), qui est le parenchyme palissadique.

1
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3

4
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Coupe transversale (GX100)Vue générale

Coupe transversale (GX400)Tissu

vasculaire

Coupe transversale (GX400) Tissu

dermal

Figure 28: Coupe transversale de tige jeune de Thymelea microphylla

cuticule

épiderme

parenchyme cortical

phloème

xylème

parenchyme médullaire
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L’observation des coupes anatomiques faites au niveau des feuilles de montre que:

L'épiderme est tissu superficiel Consiste d'une assise de cellules vivants jointives,

dant la paroi externe est épaisse et recouverte d'un couche imperméable sous forme de

cire(cuticule).Suivi par le parenchyme cortical pluristratifié.

cylindre central occupe la majeure partie de coupe ; il est formé par vaissaux

conducteur d' xylèmes est située à la  tige vers l'intérieur et le phloème vers l'extérieur

sont entouré par le fibre sclérenchymateuses.

La moelle se trouve au centre ,il s'agit d'un parenchyme médullaire à des cellules rond

entourée par l'xylème ,entourée lui-même par le phloème .

Discussion

Les plantes habitant les milieux salins ont développé certaines caractéristiques qui les

aident à prospérer sous des conditions défavorables . De telles caractéristiques sont

souvent présentées dans les changements morphoanatomiques et physiologiques des

plantes (Hameed et al., 2009).

Les résultats obtenus à partir de cette étude ont montré que les plantes étudiées dans la

région de El Hamraya sont des plantes adaptées à la sécheresse et à la salinité car

elles sont caractérisées par l'anatomie des plantes xero-halophytes.

1. Stomate

1.1.Les types de stomates

Après l'observation microscopique de l'épiderme des plantes étudiées Zygophyllum

album L (Zygophyllaceae)  , sueda fructicosa (Amaranthaceae) , Halocnemum

strobilaceum (Amaranthaceae) , Limoniastrum guyonianum (Plombaginaceae) ,

Anabasis articulata(Amaranthaceae) et Thymelea microphylla (Thymeleaceae ) , nous

avons trouvé trois types de stomates qui sont :Le type paratétracytique, le type

anomocytique et le type Paracytique.

On observe que le type anomocytique est apparue dans  les plantes Zygophyllum

album L, Halocnemum strobilaceum , Limoniastrum guyonianum et Thymelea

microphylla. Pour le type paratétracytique se trouve à Halocnemum strobilaceum,

sueda fructicosa , et Anabasis articulata , enfin le seul plante qui possède le  type

Paracytique est sueda fructicosa.
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Selon  Kadi-bennane et al ., (2005)  l'augmentation  de  la  fréquence  de  type

paracytique dépend de l'augmentation de l'aridité, donc nous panse que les plantes qui

possèdent type paracytique sont les plus adaptés à la sécheresse et la salinité.

On montre que les stomates chez tous les plantes étudies sont enfoncés vers

l’intérieur: De ce fait, ces derniers se localisent plus profondément  à l’intérieur de

l’organe et ne sont plus directement exposés au soleil (Hopkins., 2003). Ce résultat

correspond aux résultats de Houari et al., (2013) qui ont étudié les mêmes espèces

dans la région du sud-est algerien . Selon Boullard .,(1997)  et  Heller et al., (1998)

certaines  plantes  xérophytes adaptent à la sécheresse, par l’enfoncement de  leurs

stomates  dans des cryptes , ce qui minimise les pertes d’eau .

Depuis plus de cent ans, il a également été reconnu que certaines modifications des

stomates sont caractéristiques de plantes xérophytiques (Haberlandt., 1884). Les

stomates de la plupart des plantes, y compris de nombreux xérophytes, se trouvent à la

surface de la feuille ou de la tige jeune , mais dans d'autres plantes peut être submergé

sous la surface , ou concentré dans des cryptes sous la surface.

2.Poils

à partir la réalisation de coupe anatomique sur les feuilles de Plantes étudiées . on

remarque une présence de poils à la surface foliaires de l'espèce de Thymelea

microphylla pour réduire le perte d'eau et maintient l'humidité de feuilles, Ces

résultats sont en accord avec de nombreux auteurs qui ont rapporté que les traits

communs du désert feuilles d'arbustes sont de petite surface, bien développé

épidermique des poils couvrant la surface des feuilles (Liu et al., 1987).

Les feuilles de xérophytes sont généralement petites (Maximov., 1929). Cela sert non

seulement à minimiser la surface sur lequel transpiration peut se produire, mais il

minimise également l'accumulation de chaleur dans les tissus (Smith., 1978). Le

dense poils et épines couvrant les parties aériennes de nombreux désert les plantes

remplissent une fonction similaire (Juniper et Jeffree., 1983).

D'apres Slimani et Chehma .,(2009) L'une des caractéristiques adaptatives des plantes

spontanées sahariennes c'est la présence des poil pour minimiser l'évapotranspiration

et économiser l'eau .
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3. Les glandes

Dans la présente étude, deux des six  plantes examinées ont été trouvés pour contenir

des cristaux d'oxalate de calcium, à savoir Limoniastrum guyonianum et Anabasis

articulata , qui ont le même type de cristaux mais ont une distribution différente . on

observe que chez Limoniastrum guyonianum cristaux d’oxalates de calcium étaient

situés sur l'épiderme Alors que chez Anabasis articulata ils étaient localisés à la fois

autour du tissu vasculaire et dans la parenchyme palissadique et le tissu spongieux du

mésophylle.

Dans le même contexte , Houari et al.,(2013)  sont Conclu que les  cellules de

l’hypoderme d' Anabasis articulata apparaissent  riches  en cristaux d’oxalates de

calcium sous forme de macles, cela peut expliquer la teneur élevée du calcium chez

les plantes sahariennes, ce qui leur  donnent une grande rigidité. Ce résultat

correspond aux résultats de Ghadi et all.,(2006 )des cristaux d'oxalate de calcium sont

formés dans Anabasis articulata, ils ont précipité dans l'épiderme, forme de

parenchyme palissadique , cortex et dans le cylindre vasculaire et aussi ils ont trouvé

des fibres dans le cortex et dans les faisceaux vasculaires.

D'après Slimani et al.,(2009)  L'espèce Limoniastrum guyonianum possède Cette autre

particularité d'adaptation qui est la présence des cristaux salins sur les feuilles. les

glandes sont composées d'un ensemble de cellules épidermiques

des plexes; ceux qui capturent le sel des cellules du mésophylle en dessous eux , et

sécréter à la surface de la feuille, où une couche de sel des cristaux sont formés . Le

processus d'excrétion du sel par la glande salée doit encore être élucidé par certains

chercheurs; Cependant, l'une des conditions est la disponibilité de l'énergie (ATP) qui

est nécessaire pour le pompage ionique. En halophytes, cette l'énergie est fournie par

la respiration active de la glandulaire cellules(Marcum et all., 1992) .

Certaines plantes, possèdent des glandes situées sur leur épiderme qui aura pour but

d’excréter les sels, surtout le NaCl, par les feuilles afin de diminue la concentration en

ion à l’intérieur des tissus et de ramener un certain équilibre ionique (Parida., 2005).

D'après Thomson.,(1975) Certaines modifications anatomiques apparaissent au niveau

de différents organes .Chez les halophytes possèdent des structures spécialisées, les

glandes à sel, situées au niveau des cellules épidermiques des feuilles et des tiges et
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ayant pour rôle d’excréter le sel lorsque la charge minérale des tissus est excessive

tels que Na+, Ca++, Mg++, NO3+, Cl-.

De nombreuses plantes dans des environnements désertiques produisent différentes

formes et volumes de cristaux dans les tissus végétaux. Les oxalates de calcium sont

parmi les cristaux les plus abondants présents dans différentes plantes tissus, on le

trouve sous forme de dépôts cristallins (Arnott.,1970) .La formation de L'oxalate de

calcium est considéré comme un mécanisme à haute capacité de régulation du Ca

dans de nombreuses plantes.

De nombreuses plantes halophytes ont des glandes épidermiques sur leurs feuilles et

leurs tiges qui sécrètent du sel (Metcalfe et Chalk., 1950). Ces glandes ont été

considérées comme des dispositifs efficaces pour la sécrétion de l'excès de sel qui

s'accumule dans le tissu (Haberlandt., 1914). Helder .,(1956) a indiqué que les glandes

salées étaient courantes dans les familles Plombaginaceae et Frankeniaceae, mais

qu'elles ne se rencontraient que dans quelques espèces dispersées en dehors de ces

familles.

4.L'organisation tissulaire

4.1. la présence de cuticule

Les résultats obtenus à partir de cette étude ont montré que les plantes étudiées

contiennent une cuticule différente dans l'épaisseur sur les feuilles et les tiges. La

cuticule mince est observé chez le feuille de Zygophyllum album L et Anabasis

articulata aussi le tige de Limoniastrum guyonianum et Anabasis articulata. par

contre les autre plantes  possèdent une cuticule épaisse . pour le feuille de sueda

fructicosa est dépourvus de cuticule.

Selon Schônherr., (1976) La cuticule est une mince membrane lipidique

extracellulaire, plus ou moins imperméables, qui recouvre les parties aériennes non

subérisées des plantes. Sa principale fonction est d’intervenir comme barrière aux

pertes d’eau des cellules végétales vers l’atmosphère, sans empêcher cependant le

flétrissement des plantes sous conditions sévères de stress .

L’augmentation de l’épaisseur de la cuticule diminue la transpiration (Fisher et

Turner., 1978 ; Henchi., 1987), mais ne constitue pas le seul facteur de régulation de
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la perméabilité cuticulaire. L’âge de l’organe et les facteurs écologiques intervient

aussi. Le réseau de cutine est enrobé dans une matrice de cires cuticulaires qui  sont

un mélange complexe de longue chaines (jusqu’à 37 atomes de carbone)

d’hydrocarbure saturés, d’alcools, d’aldéhydes et de cétones.  Comme les cires

cuticulaires sont très hydrophobes, elles offrent une très forte résistance à la diffusion

de l’eau et de la vapeur d’eau des cellules sous-jacentes. Le rôle de la cuticule est

donc de réduire l’évaporation d’eau directement par les surfaces externes des

épidermes foliaires et de protéger les cellules épidermiques et les cellules du

mésophylle sous-jacentes contre une dessiccation qui pourrait être létale (Hopkins.,

2003).

La cuticule est une couche protectrice qui recouvre les organes aériens des plantes

vasculaires. Elle est composée de dépôts successifs de cire ( Nultsch .w.,1998),

enrobée dans une couche d'acides gras hydrophobes, la cutine ( Peter H et al., 2007);

la cire cuticulaire est elle-même souvent recouverte de cire épicuticulaire d'une autre

nature chimique (Jetter. R.et all ., 2000). Les rôles physiologiques principaux de la

cuticule sont liés à sa nature hydrophobe : d'une part elle maintient une zone pauvre

en eau à la surface du végétal, ce qui protège la plante de pathogènes ,d'autre part elle

limite les pertes de la plante en eau, en ions et en solutés polaires (sucres, acides

organiques…).

Selon les travaux de Pierre et al ., (2014) L'évapotranspiration se fait par la

transpiration stomatique (90 à 95 %) mais aussi par la transpiration cuticulaire

(environ 10 % en plus dans les régions tempérées) . nous conclus que Les plantes

recouvertes d'une cuticule mince entretient cette transpiration cuticulaire alors que les

plantes ont une cuticule épaisse est imperméable à l'eau.

La réduction de la surface foliaire est souvent associée à la formation d’une cuticule

épaisse (Denden et al ., 2005). Cela correspond à nos résultats que les plantes

Halocnemum strobilaceum et Thymelea microphylla ont petites feuilles et en le même

temps sont recouvertes par une cuticule épaisse .

4.2. la présence de l'épiderme et l'hypoderme

Tout les plantes étudies contient épiderme recouverte les parties aériens ( les tige et

les feuilles ) avec une seul assise . sauf l'espèce Halocnemum strobilaceum qui est

dans une phase d'épaississement secondaire.
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l'épiderme est le tissu végétal superficiel formant une couche protectrice continue à la

surface des parties aériennes d'une plante . Ses principales fonctions sont de prévenir

les dommages mécaniques et de limiter des pertes d'eau, tout en permettant les

échanges gazeux entre la plante et l'air ambiant (O2, CO2) .

L'hypoderme présent chez les espèces Anabasis articulata et Limoniastrum

guyonianum éloigne le parenchyme  assimilateur  de  la surface des feuilles et des

tiges . Ce qui accentue l'adaptation  à  un  environnement chaud et sec. D’après

Lysthed.,(1977) la fonction de cette  assise consiste en une diminution de la

transpiration. La translocation de l'eau des couches cellulaires internes vers l'épiderme

est, de cette manière, empêchée, réduisant  ainsi les pertes d'eau.

4.3.la présence de parenchyme palissadique

On observe que le Parenchyme assimilateur dans les plantes étudies est variable. Il

peut être constitué de plusieurs assises de cellules semblables comme les plantes

Zygophyllum album L, Limoniastrum guyonianum , Halocnemum strobilaceum et

Thymelea microphylla ,ou seulement de deux assises :une externe à cellules allongées

et une interne à cellules cubiques tel que Anabasis articulata et sueda fructicosa,

D'après Oguchi .R et al., (2005)L'augmentation de l'épaisseur du mésophylle améliore

la capacité photosynthétique si elle est accompagné d'une augmentation du nombre de

chloroplastes exposés près de la surface faisant face à l'espacement intercellulaire. .

Les espèces dont le parenchyme assimilateur est composé de cellules allongées

semblables optent pour la voie photosynthétique de type C3, celles dont le

parenchyme assimilateur est organisé en deux assises, une à cellules allongées et une

à cellules cubiques, pour la voie photosynthétique de type C4  ( Fahn .,1979).

4.4. la présence de parenchyme aquifère

Les  plantes  qui  possèdent  un  parenchyme  aquifère  sont Zygophyllum album

(Zygophyllaceae), Anabasis articulata (Amaranthaceae),et Halocnemum

strobilaceum (Amaranthaceae),et sueda fructicosa (Amaranthaceae), pour  les  autres

espèces  étudiées  sont dépourvus du  parenchyme aquifère . La même résultat est

obtenu par Deysson., (1967) qui étudie les Chénopodiacées et d’autres familles des

végétaux  halophiles et il a trouvé que ces dernières sont possédé un parenchyme
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aquifère abondant formé de grandes cellules à parois minces, remplies d ’un suc

vacuolaire, et un parenchyme palissadique qui les protège de la déperdition de l’eau.

Selon Lemee., (1978), Binet et Brunel.,(1968) les plantes grasses évitent la

déshydratation par la réserve d’eau dans les tissues aquifères qui associées à une

bonne protection périphérique, ces réserves sont localisées soit dans les tiges ou bien

les feuilles.

De grandes cellules de stockage d'eau avec une paroi cellulaire sinueuse forment l'eau

tissu de stockage (tissu spongieux) dans la feuille, c'est un personnage répandu de

feuilles xéromorphes typiques, il améliore la rétention d'eau des plantes, l'absorption

d'eau et préserve le micro environnement humide pour les cellules photosynthétiques

environnantes (Anwar., 2006). Stockage de grands volumes d'eau dans des cellules de

mésophylle aide à contenir la sécheresse (Anwar ., 2006 ).

4.5. les Fibres sclérenchymateuses et Les vaisseaux cribro-vasculaire

Tout les plante étudies possèdent les fibres sclérenchymateuses, La fonction

principale des fibres est de lui donner mécanique force et sauver la plante des

différentes contraintes et souches de la facteurs environnementaux, par exemple, vents

forts. Leur présence dans la feuille donne la rigidité et l'empêche de s'effondrer.

( Ginzburg.,1966). Aussi on montre que les fibre sclérenchymateuses entourant les

vaisseaux cribro-vasculaire , cette conclusion concordait avec les résultats d'Ashraf et

Tufail., (1995),Murakeozy et al., (2003). L'apparition de groupes de fibres à proximité

du phloème dans la tige de Zygophyllum peut être importante car elle fournirait de la

rigidité tige. Ce résultat correspond aux résultats de Abd Elbar., (2015) où le tissu

mécanique et le sclérenchyme autour du cylindre vasculaire fournissent un bon

support et éviter la sécheresse. Dans le même contexte, Huang et al., (1997) , signalé

que Sclerenchyme dans les tiges utile pour le phloème pour éviter les dommages de

haute température, rayonnement intense et sécheresse .

Les fibres sont former dans la masse de tissu mécanique ou de soutien dans la plante,

ainsi il fournit un bon support et évite les dégâts causés par les hautes températures

rayonnement intense, dommages mécaniques des tempêtes de sable et érosion

hydrique suite aux inondations et augmente la résistance à la sécheresse (Anwar .,

2006) .
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En dehors de toute adaptation à la sécheresse , la sclérification , dépôt de lignines sur

les parois des cellules constituant des tissus autre que le bois , est un phénomène

biologique capital car il permet le renforcement de certains système de conduction et

de soutien (Gorenflot., 1998).

4.6.La présence de la moelle

à partir Les coupes anatomiques de la tige obtenus de nos études. Nous avons vu que

touts les plantes contient une moelle dans le centre de coupe ,ce dernier aide les

plantes à l'adaptation avec le stresse. Les travaux de Melcalfe et Chalk., (1950) et

Sheahan .,(2011) montrent que Le parenchyme cortical et la moelle est riche avec des

cellules sombres. Leur contenu est tannins et mucilage. En outre, la même apparence

cellulaire a été enregistrée dans le mésophylle . Des cellules de mucilage ou de la

gelée dans de nombreuses espèces peuvent augmenter la pression osmotique, ce qui

améliore la capacité de rétention d'eau et l'absorption d'eau, fournissant un micro-

environnement relativement humide pour les cellules photosynthétiques

environnantes (Jiang.,2004).

II.2. Résultats de paramètres physiologique

II.2.1.Variation de la teneur relative en eau (TRE)

Les résultats de la teneur en eau des espèces étudiés sont représentés dans le tableau et

la figure suivante:

Figure 29 : les valeurs de teneur relative en eau (TRE)
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Les résultats montrent une variabilité de la teneur en eau entre les différentes espèces.

On remarque que les trois espèces Zygophyllum album L .Sueda fructicosa et

Limoniastrum guyonianum sont les plus riches en eau ils enregistrent une teneur  87.5

% ; 89 % et 78.04 % puis vient Halocnemum strobilaceum est l’espèce qui enregistre

teneur considérable  avec 55.87 % .mais les espèces d'Anabasis articulata et

Thymelea microphylla avec teneur d'eau faible successivement 33.33% et 4.27% Ces

résultats correspondants avec les résultats de Adjaine et Ben esseddik.,(2013). Dans

cette partie de notre travaille nous avons étudiés les variations de la teneur en eau des

espèces étudiés, il apparait selon nos résultats que Zygophyllum album, limoniastrum

guyonianum , Sueda fructicosa et Halocnemum strobilaceum sont des espèces qui

possèdent la plus grande teneur en eau. mais on peut parler que ces espèces

succulentes qui accumulent l'eau dans ces feuilles D'après Hernandez,( 1997) et

Slimani ., (2008).

La succulence (richesse en eau) de ces espèces peut être considérée comme un

mécanisme compensatoire  pour  réguler  la  concentration  interne en  sel  par

dilution (Brady., 2002).

La plupart, sinon la totalité, des plantes succulentes du désert sont des plantes CAM

(Crosswhite., 1984), donc le relativement peu de stomates sont ouverts principalement

la nuit. Le dioxyde de carbone est fixé dans des acides organiques et stocké dans les

cellules. Au cours de la journée suivante, ces acides fournissent un Source de CO2

pour la photosynthèse tandis que les stomates restent fermé, réduisant ainsi la perte de

H2O.

cette résultats indiquent  que les plantes étudiées sont tolérantes à la sècheresse et à la

salinité , cela peut être confirme par Blum., (1988),  Le maintien d'un niveau élevé de

teneur relative en eau dans les feuilles peut être associé à une bonne capacité à

modifier l'osmose, permettant la préservation de la structure et de la fonction des tissu

Dans de nombreuses recherches sur le blé. Levitt., (1972) fait remarquer que les

plantes qui subissent le stress perdent une petite quantités d'eau dans l'unité de surface

de feuille . Il augmente également le contenu de ses feuilles d'eau par rapport à celles

sensibles.

Nemmar.,(1983) et Brinis.,(1995) sont arrivés à la même conclusion que les variétés
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de blé où la teneur relative en eau de leurs feuilles est considérée comme la plus

tolérante de la sécheresse .

Dans un deuxième temps nous avons remarqué une diminution de la teneur en eau

chez l'espèce d'Anabasis articulata , Les feuilles chez ce espèce, est de très petite

taille et peut même disparaître complètement. Dans ce cas, l’assimilation

chlorophyllienne est assurée par les rameaux. Et le tres faible teneur chez Thymelea

microphylla c’est une  adaptation par la  réduction  de la  surface  foliaire D'après

Ozenda (1983), la réduction de la surface foliaire ajoute une autre forme d'adaptation

afin de minimiser  l'évaporation de l'eau, en vue de l'économiser par la mise en

réserve à l'intérieur des cellules de la plante et maintenir l'équilibre osmotique

L’une des principales réponses physiologiques au  salinité consiste en l’ajustement

osmotique de façon à maintenir les mouvements d’eau de l’extérieur vers l’intérieur

des cellules (Hernandez., 1997).

Les feuilles de xérophytes sont généralement petites (Maximov.,1929). Cela sert non

seulement à minimiser la surface sur lequel transpiration peut se produire, mais il

minimise  également l'accumulation de chaleur dans les tissus (Smith, 1978) Le

maintien d'un niveau élevé de teneur en eau relative dans les feuilles est susceptible

d'être associé avec une bonne capacité d'ajustement osmotique, qui permet la

préservation de la structure et de la fonction des tissus(1988, Blum).

Le maintien d'une forte proportionnalité est dû à plusieurs avantages: le maintien de

certaines conditions de croissance, l'organisation de l'ouverture des stomates et le

maintien de la photosynthèse, et la plante peut ainsi éviter le dessèchement des tissus.
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II.2.2.Variation de la teneur moyen en chlorophylle

Figure 30 : les valeurs de la teneur en chlorophylle (a), (b) et (ab)

Il  ressort  clairement d’après la figure (25) la teneur de chlorophylle contenue dans

les plantes est très élevée, qu'il s'agisse de chlorophylle totale ou (a) ou (b) .on

remarque que  la  teneur  en Chlorophylle  totale  (a+b) enregistrée chez toutes les

plantes est très élevée  par  apport  aux  chlorophylles (a) et (b). En effet la teneur

minimum est de l’ordre  41.33µg /g MF pour Thymelea microphylla et d’une valeur

maximal chez Sueda  fructicosa de 226.7µg/g MF.

Nous observons que les teneurs moyen en chlorophylle (a) enregistrées varient

grandement , la valeur minimale chez  Zygophyllum  album  est  de  10.87µg /g  MF,

et la valeur maximale chez limoniastrum guyonianum est de l’ordre  87.98 µg /g MF,

concernant la teneur moyens de chlorophylle b enregistrés il varie d’un minimum de

32.36µg/g MF chez les feuilles des Anabasis articulata à 140.21 µg/g PF chez Sueda

fructicosa .

On peur remarque aussi que les plantes limoniastrum guyonianum , Anabasis

articulata et Thymelea microphylla présentent une teneur importante en chlorophylle

( a) au dépend de  la chlorophylle  ( b ) .par contre les trois espèces Zygophyllum

album , Sueda  fructicosa et Halocnemum strobilaceum présentent  une  teneur

importante en chlorophylle(b)au dépend de  la chlorophylle( a)
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Selon Deraissace (1992) Le stress hydrique provoque la fermeture des stomates due

au manque d'eau dans les cellules de garde et à la diminution des processus de

transpiration et donc l'absence de régulation thermique et les réchauffement des

feuilles qui affectent directement les différentes processus  ; en particulier la

photosynthèse ;  et d'après Guettouche .,(1990) le chlorophylle est un bon indicateur

du stress hydrique et indique que plus la norme est élevée, plus elle est résistante au

stress hydrique. La capacité des plastes verts à maintenir leur remplissage est l'une des

stratégies les plus importantes de l'adaptation à la sécheresse. Les plantes vertes bien

remplies assurent une chlorophyllation élevée pour les faibles efforts en eau. donc  à

partir de notre résultats de la teneur en chlorophylle(a), (b) et (ab) on peut conclu que

ces plantes étudiées sont résistantes le sécheresse et la salinité .

en comparaison de la teneur en chlorophylle de Thymelea microphylla avec les autres

plantes étudiées , on note que ce espèce  a une diminution  en la teneur de la

chlorophylle qui est dû au fait que cette plante dépend de la stratégie de réduction de

la surface  foliaire pour réduire le processus de transpiration et de résistance à la

sécheresse. Ce qui convient à ce qu'il a montré par Salisbery and Ross(1992) à une

diminution de la tension de l'eau du les feuilles ,Ce qui provoque une diminution de la

production d'énergie pendant les réactions photovoltaïques, et peut être dû à une

diminution de la production de la photosynthèse Pour fermer les stomates en raison du

manque de remplissage de la pression dans les cellules de garde, ce qui conduit à une

pénurie de CO2.

La raison de l'augmentation de la teneur en feuilles de la chlorophylle totale est due à

la solution du sol contenant des nutriments tels que l'azote et le magnésium, qui sont

incorporés dans la composition de la molécule de chlorophylle.

Nous notons que la teneur  de chlorophylle total est élevée dans la plante Anabasis

articulata Où il atteint 102.41 ug/ g  , bien que les plantes ont de très petites feuilles

qui se transforment en tiges .selon Hallis.,(2005) De manière générale, Les plantes à

petites feuilles dominent dans les zones sèches.Les feuilles peuvent être

complètement absentes de certaines plantes telles que Anabasis articulata et appelées

plantes aphylles. donc Le processus de photosynthèse se déroule au niveau des tiges

vertes.
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D‘après les résultats de l’étude de l’adaptation anatomique . on peut classifier les

espèces Selon les type de la photosynthèse représentés dans le tableau 02 suivant :

Tableau 02 : Classification des espèces en C3 , C4 et CAM.

Plantes C3 Plantes C4 Plantes CAM

Thymelea microphylla Anabasis articulata

Sueda fructicosa

Limoniastrum guyonianum

Halocnemum strobilaceum

Zygophyllum album L

Les plantes CAM sont des plantes C3 dans des conditions naturelles. Mais ils peuvent

transformer en photosynthèse CAM  lorsqu'ils  sont exposés au stress hydrique.

On peut classifie aussi l'espèce Sueda  fructicosa plante en CAM  car leur richesse de

leur tissus en chlorophyle et la teneur de l'eau ( la succulence  ) , Ceci est en accord

avec la conclusion de Poljakoff-Mayber.,(1975) que Suaeda mollis plantes en CAM,

elles  gardent leur succulence grâce à la fermeture diurne des  stomates  afin  de

minimiser  la  perte  d’eau  par  la  transpiration.

Le forte teneur de chlorophylle dans les plantes C4 (Limoniastrumguyonianum ,

Anabasis articulata , Sueda fructicosa et Halocnemum strobilaceum ) est attribuée à

l'inhibition de la respiration photosynthétique, ce qui conduit à une teneur accrue en

carotène, qui travaille à protéger la chlorophylle de la dégradation dans des conditions

d'oxydation optique.

Cela est due au fait que les plantes en C4 paraissent mieux équipées pour résister a la

sécheresse  et  maintenir  une  activité  photosynthétique  dans  des  conditions  de

chaleur excessive qui chez les plantes en C3 conduiraient à la diminution de la

photosynthèse, a cause de la fermeture des stomates et par conséquent à une

diminution de la fixation de CO2. Cette caractéristique semble résulter de la capacité

que possèdent les plantes en C4 de concentrer le CO2 et  donc  de  réduire  les  pertes

en  eau  par  la  photorespiration.  ( Hopkins .,2003) .

Selon Ting .,(1975) et Depuit .,(1978), les espèces dont le parenchyme assimilateur

est composé de cellules allongées semblables optent pour la voie photosynthétique de
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type C3, celles dont le parenchyme assimilateur est organisé en deux assises, une à

cellules allongées et une à cellules cubiques, optent pour la voie photosynthétique de

type C4.

D’après  Soltner .,(2007 ) Le cycle en C4 débute par l’absorption de CO2

atmosphérique par les cellules de mésophile qui n’ayant pas de rubisco dans leurs

chloroplastes assurant cette fonction en le condensent  sous  forme  HCO-3 avec  le

phosphoenol pyruvate  pour donner l’oxaloacetate  celui-ci  est  réduit  par  le

NADPH en malate on dit  que  le terme C4  fait  référence  à  ces acides à quatre

atomes de carbones.

Selon Sage.,( 2004). Le fonctionnement photosynthétique des plantes en C4 semble

être une bonne adaptation à la sécheresse. En effet, du fait qu’elles sont bien exposées

à la lumière  par  leur  situation  au  niveau  du  rameau  les  cellules  de  la  première

assise du parenchyme  assimilateur  réalisent  activement  la  fixation  du  CO2.  Le

cycle  de  Calvin  et  la synthèse de glucides se produisent en profondeur et au

voisinage des vaisseaux,  ce  qui  implique  un  approvisionnement  plus  facile  en

eau  et une  évacuation  plus rapide des glucides (Heller et al.,1989 ; Smail-

Saadoun., 2005).

II.2.3. variation de composition minérale

Figure 31 : le taux de cendre dans les plantes
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On note qu'il existe une différence dans la quantité de sels minéraux dans les plantes

étudiées , où nous trouvons dans chacune des plantes Sueda fructicosa , Halocnemum

strobilaceum et Zygophyllum album L une proportion très élevée au sels ,ils

enregistrent une teneur 47.5 % ,45.18% ,43.14% et qui est basée sur la stratégie

d'atténuation et par l'augmentation succulentes du jus plus la quantité de sels absorbés

augmente  la quantité d'eau absorbée afin de réduire la concentration de sels et de se

débarrasser de la toxicité , les feuilles apparaissent gonflées et succulentes . selon Zhu

.,(2001) Le  mécanisme le plus commun aux halophytes pour assurer leurs besoins  en

eau est l’ajustement osmotique en augmentant  leur pression osmotique  par  rapport à

celle du sol par l’absorption de sels et leur transport vers les feuilles , mais pour la

plante de Limoniastrum guyonianum contient une quantité considérant de sels

(31.75% ) , car il est basée sur la stratégie d'évitement est une tentative d' enlever la

plante pour les ions des partie végétatives qui ont une activité vitale de la plante  par

la sécrétion les sels à l'extérieur à travers les glandes qui se trouve à la surface de les

feuilles . donc il est plante  halophyte  excrétrice . selon Zahrane., ( 1995) est une

plante qui possède des glandes spécifiques  au niveau des feuilles et des tiges . La

même stratégie est également trouvée dans la plante Anabasis articulata qui contient

une faible quantité de sels estimée à 17.55% .

On remarque que la proportion de sels très faible chez Thymelea Microphylla 7.16%

ils reposent sur la stratigie d'évitement elles empechent le transfert des sels dans la

plante ,dans ce cas les sels sont absorbés et accumules dans les racines pour

diminition la pression osmotique dans la racine afin qu'elles  puissent absorber l'eau

mais ne monte pas ces sels au le partie vegetatif .

Le mécanisme le plus commun aux halophytes pour assurer leurs besoins en eau est

l’ajustement osmotique en augmentant leur pression osmotique par rapport à celle du

sol par l’absorption de sels et leur transport vers les feuilles (Zhu.,2001)

Selon Touraine et ammar, (1985).L' accumulation des ions Na+ et  Cl- absorbés  au

niveau  des  racines  vers  les  feuilles est l'un des caractères les  plus  commun chez

les halophytess  pour baisser leur potentiel hydrique et se ravitailler en eau.

Lorsque la concentration en sel est trop élevée dans l’environnement de la plante, elle

limitera l’entrée des sels dans ses tissus via des membranes perméables sélectives.
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Ces membranes ne laisseront pas entrer les sels dans le cytosol  lorsqu’un certain seuil

(Kozlowski., 1997).

Chez la plupart des plantes, les sels en excèsser ont stockés dans des vacuoles afin de

diminuer la concentration en sels auxquels le cytosol et les chloroplastes sont

exposés(Kozlowski., 1997).

Le stockage  de divers  ions  dans  la  vacuole  peut  avoir  plusieurs  implications.  Il

peut s’agir de la régulation de la concentration ionique cytosolique pour y ajuster la

disponibilité des  ions.  Le  but  est  alors  soit  de  permettre  le  bon fonctionnement

des  activités  métaboliques, soit de contre balancer un influx particulièrement

important dans le cytosol. D’autre part, il peut s’agir  de  la régulation  de  la

signalisation induite  par  certains  de  ces  ions  comme  le  Ca2+,  ou encore  de  la

régulation  de  la turgescence de  la  vacuole (Ward et  al.,  1995).

II.2.4.Variation de la concentration des sucres

Figure 32 : concentration de sucres dans les plantes étudiés
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concentration de 41,77 mg / g. , Alors que d'autres espèces contiennent une

concentration allant de 16,53 mg / g à 26,28 mg / g.

La teneur en sucres solubles augmente chez  les espèces  étudiés.  Les  fortes

accumulations  des  sucres  solubles  sont observées chez Limoniastrum guyonianum

L'augmentation de la teneur en sucre dans les feuilles joue un rôle important pour

aider les plantes à s'adapter aux conditions difficiles de la région( la sécheresse et la

salinité ) , Cette augmentation est en réalité une confirmation des résultats des

chercheurs qui ont affirmé que le déficit hydrique a causé une accumulation

importante des  sucres  solubles  au  niveau  des  feuilles  (Zerrad  et  al., 2006).Le

but de cette accumulation a été clarifié par Hireche .,(2006) lorsqu'il a confirmé que

Les sucres solubles protègent les membranes contre la déshydratation, en condition de

déficit hydrique, ils participent en grande partie à l’abaissement du potentiel

osmotique  chez  le  blé.

La principale caractéristique des halophytes est de posséder une matière vivante

capable de fonctionner activement en présence de fortes concentrations salines. C'est

là l'aspect essentiel de leur résistance au sel (Hophking ,2003). Cette matière vivante

est représentée essentiellement par les glucides solubles principalement le glucose, le

fructose et le saccharose mais aussi les sucres alcools et les acides organiques qui

semblent jouer un rôle très important dans le maintien d’une pression de turgescence

qui est à la base des différents processus contrôlant la vie d’une plante (Hasegawa et

all., 2000 ; Rodriguez-Rosales et all.,1999), ces composés peuvent jouer plusieurs

autres fonctions régulatrices importantes chez les plantes stressées. Les sucres non

seulement soutiennent la croissance des tissus, mais affectent aussi les systèmes de

détection du sucre qui régulent l'expression, positive ou négative, de divers gènes

impliqués dans la photosynthèse, la respiration et la synthèse et la dégradation de

l'amidon et du saccharose (Hare et al ., 1998). Aussi , les sucres solubles contribuent à

la protection des réactions conduisant à la synthèse d'enzymes, ce qui permet à la

plante de mieux résister aux effets de la sécheresse.

Les sucres solubles associés à d’autres solutés organiques (protéines, glucides, acides

organiques (malate), acide aminés) interviennent dans le processus d’osmorégulation

(Kinet et al, 1998).
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L'accumulation de solutés compatibles est souvent considérée comme stratégie de

base pour la protection et la survie des halophytes sous stress de sel . Ces composés

solubles protègent plantes contre le stress par ajustement osmotique cellulaire,

désintoxification de ROS, protection de l'intégrité de la membrane, et stabilisation

d'enzymes et de protéines . De plus, la feuille les tissus d'halophytes sont adaptés pour

accumuler de grandes quantités des ions de sel. Un tel mécanisme adaptatif est crucial

pour générer un gradient de potentiel hydrique le long des racines pour maintenir l'eau

à travers les plantes.

On note que la plante Thymelea microphylla contient une très faible teneur en eau

avec une forte accumulation de sucres, donc on peut dire que Les solutés compatibles

(sucres) sont généralement hydrophile, et peut être en mesure de remplacer l'eau à la

surface des protéines ou membranes, agissant ainsi comme des chaperons de bas

poids moléculaire (Hasegawa et al., 2000). Ces solutés fonctionnent également pour

protéger les structures cellulaires par le piégeage de ROS (Hasegawa et al., 2000;

Zhu, 2001).

Les fortes accumulations des sucres solubles totaux chez les espèces étudiées en

relation avec leur contenu ionique suggèrent l’implication de ces composés dans la

réponse de ces espèces à la contrainte  saline.

II.2.5.pH et Conductivités

II.2.5.1.pH

Figure 33: la valeur de pH dans les plantes étudiés
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D'après les résultats présentés sur le graphique, nous notons que le pH est Presque

modéré, il est confiné entre 5.31 et 7.62 . Il peut être dû à l'accumulation de composés

chimiques produits par la plante  (Tombesi .,1994).

On note une acidité dans toutes les plantes  Ceci est dû au pourcentage élevé

d'absorbants inorganiques ions du sol, en particulier les cations tels que le potassium

qui augmente la concentration en acide ascorbique, acide citrique et acide malique.

pour les plantes Halocnemum strobilaceum et Zygophyllum album L,  l'accumulation

d'acides organiques dans les vacuoles (malate et/ou  aspartate ) C'est la cause de

l'acidité des feuilles ,car ils sont considérés comme des plantes CAM. Aussi en raison

de l'acidité du sol yurtseven et al (2005).

Venekamp (1989) Indique que l'accumulation de proline joue un rôle organisé de pH

Aussi Pearce et Dix (1981) suppose que L'accumulation de proline est due à des

troubles métaboliques. il est actuellement l'un des aspects associés au stress hydrique

et salin ; et El makkaoui a souligne  que  Les variétés qui accumulent la proline en

plus grandes quantités Ils sont considérés comme les plus tolérants . D'après Ottow et

al ( 2005 ) L’osmorégulation permet également une protection des membranes et des

systèmes enzymatiques surtout dans les organes jeunes et la proline semble jouer un

rôle dans le maintien des pressions cytosol- vacuole et de régulation du pH.

Les plantes absorbent une grande quantité de cations et des anions dans le sol et les

lient à certains composés. Le calcium, par exemple, est associé aux composés de

pectine dans les parois cellulaires aussi le magnésium avec de la chlorophylle, des

protéines et des acides organiques. et le potassium qui est associé aux acides

organiques dans le cytoplasme de cellule  , Cette association entre les cations et les

composés a une relation  avec le changement d'acidité ( élevant la valeur du pH vers

la modération) ( Ghemam Amara .,2016) .
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II.2.5.2.Conductivité

Figure 34 : les valeurs de conductivité dans les feuilles des plantes

On observe  qu'il y a une différence dans les valeurs de conductivité dans les six

variétés étudiées , Où la valeur la plus élevée a été enregistrée chez Halocnemum

strobilaceum et Limoniastrum guyonianum respectivement 16,35 ms/cm et 9,23ms/cm

et la plus faible valeur était dans les deux plantes Thymelea microphylla (1.28ms/cm)

et Anabasis articulata (3.90ms/cm ).

L'équilibre osmotique dans le cytoplasme est atteint par l'accumulation de les solutés

qui n'inhibent pas les processus métaboliques, appelés osmolytes compatibles. Ce sont

des sucres, des alcools, sucres complexes, ions tels que les K+, Na+et Cl-, des

métabolites chargés (glycine bétaïne) et des acides aminés tels que la proline

(Hasegawa et al., 2000).

Le  mécanisme le plus commun aux halophytes pour assurer leurs  besoins en eau est

l’ajustement osmotique en augmentant  leur  pression  osmotique par rapport à celle

du sol par l’absorption de sels et leur transport vers les feuilles.

Une proportionnalité entre le degré d’accumulation des sels et celui de la conductivité

électrique est observée chez les espèces étudiées ce qui suggère l'augmentation de  les

valeurs de la conductivité se référer à l'accumulation de sels minéraux dans les tissus
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végétaux , Cela nous apprend que les plantes que nous avons étudiées sont des plantes

xero-halophytes possèdent une forte adaptation avec les Conditions sévères dans la

région.





Conclusion

La résistance d’une plante à la salinité et la sécheresse s’exprime par sa capacité à

survivre et à produire dans des conditions de stress . Pour faire face à cette contrainte

saline et sec, les plantes xero-halophytes ont développé des stratégies adaptatives qui

sont d’ordre morphologique, an atomique et physiologique.

grâce à notre étude anatomique et physiologique de six espèces spontanées

sahariennes dans la région d'El-Hamraya ( El-oued ), nous avons conclu que ces

plantes sont adaptes à la sécheresse et à la salinité en utilisant différentes stratégies.

Touts les plantes étudies sont des plantes xero-halophytes caractérisent par une

grande adaptation à la sécheresse et la salinité par l'augmentation de la teneur en

chlorophylle en intensifiant le parenchyme palissadique , et la concentration de sucres

aux fins de modification osmotique. Elles renforcent leurs adaptation  par la présence

d’un cuticule épaisse recouverte les parties aériens et par  un  renforcement de leurs

stomates dans des cryptes et l'abondance de Fibres sclérenchymateuses . enfin ces

plantes possèdent une autre adaptation qui est apparu par les voies photosynthétiques

C4 et CAM .

Les espèces Zygophyllum album L , sueda fructicosa , Halocnemum strobilaceum ,

Limoniastrum guyonianum sont des plantes succulentes où ils stockent une grande

quantité d'eau en fournissant des parenchyme de stockage ( parenchyme aquifère)

pour réduire la concentration de sels à l'intérieur des tissus et évitent la déshydratation .

Les deux espèces Limoniastrum guyonianum et Anabasis articulata possèdent autre

particularité d'adaptation qui est la présence des cristaux salins sur les feuilles afin de

diminue la concentration en ion à l’intérieur des tissus et un certain équilibre ionique

Halocnemum strobilaceum s’adaptent à la sécheresse par l'enroulement de feuilles et

les recouverte par une cuticule pour diminir le perte d'eau.

Thymelea microphylla adapte à la secheresse et le la salinité par la réduction de la

surfaces foliaire et la recouvre par Une épaisse couche de poils pour apporter

l'humidité au feuilles et donc la diminition de la transpiration .

En terme de ce modeste travail ; nous proposons de suivre les travaux sur les

stratégies d'adaptation de plantes spontanées sahariennes avec an autres paramètres et

an autre conditions sévères comme les stress thermique et stress oxydatif .
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Annexe

Annexe 01: Figure de coupe anatomique transversale de feuille Limoniastrum
guyonianum

Annexe 02: Figure de four à moufle


